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VISION GENERAL DEL TEXTO DE REFERENCIA

Transporte Sostenible: Texto de Referencia para formuladores de politicas piblicas en ciudades de desarrollo

¢Qué es el Texto de Referencia?

Este Texto de Referencia sobre Transporte Urbano
Sostenible aborda las dreas claves de un marco general
para una politica de transporte sostenible en una
ciudad en desarrollo. El 7exto de Referencia consta de
mds de 20 mddulos.

¢Para quién es?

El Texto de Referencia se ha disefiado para formulado-
res de politicas en ciudades en desarrollo y sus asesores.
Este grupo objetivo se refleja en el contenido, que
proporciona herramientas apropiadas de politicas para
su aplicacién en una serie de ciudades en desarrollo.

¢Como se debe utilizar?

Estos médulos deben ser proporcionados a los oficiales
involucrados en transporte urbano segin se necesiten.
El Texto de Referencia puede ser fécilmente adaptado
para ajustarse a un evento de entrenamiento formal y
corto, o puede servir como una gufa para desarrollar
un programa de entrenamiento en transporte urbano.
GTZ esté elaborando los paquetes de entrenamiento
de médulos selectos, disponibles desde 2004.

¢Cuales son algunas de sus caracteristicas claves?

Las caracteristicas claves del Texto de Referencia incluyen:

m Una orientacién préctica, centrdndose en mejores
précticas en planeacién y regulacién y, cuando es po-
sible, experiencias exitosas en ciudades en desarrollo.

m Los colaboradores (autores) son expertos internacio-
nales en sus campos.

m Una diagramacién atractiva, en color y fdcil de leer.

m Lenguaje no-técnico (hasta donde es posible), con
los términos técnicos explicados.

m Actualizaciones via Internet

¢Como conseguir una copia?

Por favor visite http//www.sutp.org o http://www.gtz.de/

transport para obtener detalles. El 7exto de Referencia

no se vende con d4nimo de lucro. Cualquier cobro es

utilizado para cubrir los costos de impresién y distri-

bucién. También se puede ordenar a transport@gtz.de.

Comentarios o sugerencias

Damos la bienvenida a cualquiera de sus comentarios o
sugerencias, en cualquier aspecto del Zexto de Referencia,
por correo a transport@gtz.de, o por correo postal a:

Manfred Breithaupt

GTZ, Division 44

P. O. Box 5180

65726 Eschborn / Germany

Mas mddulos y recursos

Se desarrollarin mds médulos en las siguientes 4reas:
Financiacion de Transporte Urbano 'y Benchmarking.
También habrd recursos adicionales, y existe un CD-

ROM de fotos de Transporte Urbano.
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1. Introduccion

En las ciudades de paises en desarrollo, el trans-
porte publico es frecuentemente la inica manera
accesible de transportarse para la mayoria de la
poblacién. Solo algunas ciudades en estos paises
operan un sistema de trenes subterrdneos, y el
transporte publico casi siempre estd basado en
buses. Incluso en Bangkok, por ejemplo, una
ciudad con dos sistemas de transporte publico
basados en rieles (BTS y MRT), hasta el 90%
del transporte puablico es realizado en buses.

Estos buses, frecuentemente viejos y con gran
consumo de combustible, son un gran contri-
buyente a los impactos ambientales negativos
en las dreas urbanas, y debido a su edad los
costos operativos (consumo de combustible,
mantenimiento) son altos. Una reduccién de
costos puede lograrse con varias medidas, entre
ellas una mejoria de la flota a vehiculos nuevos
y con combustibles m4s eficientes, y/o con un
cambio en el estilo de conduccién por parte de
los conductores.

No obstante, la reduccién de los costos de com-

bustible no es el tnico efecto de un estilo de

conduccién econémico. También quiere decir:

® una reduccién de costos variables (combusti-
ble, reparaciones, mantenimiento, llantas),

® un incremento en efectividad (menor tiempo
de inactividad debido a trabajos de reparacién
y mantenimiento),

® una reduccién de los impactos ambientales
negativos,

® un incremento en la seguridad vial,

® reduccién de estrés para el conductor y los
pasajeros.

El conductor de un vehiculo es directamente res-

ponsable de un estilo de conduccién econémico.

Pero no es el tinico en la cadena de actores invo-

lucrados en el transporte que influye en el con-

sumo de combustible. Quienes manufacturan,

quienes legislan, las escuelas de conduccién y los

propietarios de los vehiculos, pueden influenciar

el consumo de combustible de varias maneras.

Este médulo cubre principalmente tres temas:

m ;Qué quiere decir conduccién defensiva y
econdmica?

m ;Cuiles son los beneficios de un estilo de con-
duccién mds econdmico y defensivo?
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m ;Cémo se puede lograr este estilo de conduc-
cién?

El primer tema, “conducir defensiva y econdémi-

camente’, tratard los siguientes aspectos:

® ahorros en costos logrados a través de la con-
duccién econémica (ver también seccién 3.1),

® consumo especifico de combustible,

m factores externos afectando el consumo de
combustible, tales como las condiciones cli-
maticas, las condiciones de la carretera y las
condiciones de trafico,

m ¢l vehiculo y sus caracteristicas de economia
de combustible,

® la influencia del conductor en el consumo de
combustible,

® riesgos generales (comportamiento del con-
ductor, el vehiculo, la carga, el clima),

m estrés, y

® comportamiento orientado al usuario.

El segundo tema trata las ventajas de la conduc-

cién econémica para el operador, el conductor y

el medio ambiente.

El tercer tema (;cémo se puede lograr esto?)
trata las distintas opciones para lograr este estilo
de conduccién con conductores y operadores de
vehiculos comerciales.

La fuente bésica de informacién para este
modulo es la guia de referencia para curso
“Het Nieuwe Rinden (una nueva aproximacién
a la conduccién de buses)” publicado por el
“Stichting Vakopleiding Transport en Logistiek
VTL” (Instituto Holandés para Entrenamiento
Profesional en Transporte y Logistica).

Fig. 1

Mongolia:
Responsabilidad y
eficiencia comienzan
con el aprendizaje mds

alld de la prctica usual.

Foto: Anton Thomas,
DaimlerChrysler, 2005



Tabla 1:

Consumo de combustible en diferentes niveles de conduccion
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2. ¢Qué es la conduccion racional?

La conduccién econémica y defensiva no so-
lamente depende de los hébitos del conductor
(ver seccién 2.3), sino que también depende de
varios factores externos como las condiciones
climdticas, condiciones de la carretera, tecnolo-
gia del vehiculo y condiciones de trédfico. Gran
parte de estos factores normalmente no pueden
ser influenciados, pero los conductores pueden
ajustar su estilo de conduccién de manera
apropiada. Asi, es importante estar atento a
estos factores.

2.1 Factores externos
2.1.1 Condiciones de trafico

Las condiciones de trédfico obviamente tienen
una gran influencia en el consumo de combus-
tible. En trédfico pesado, es decir durante la hora
“pico”, el conductor tiene que acelerar, frenar, y
cambiar velocidades con mayor frecuencia. Esto
incrementa de manera significativa el consumo
de combustible. De hecho, un sélo conductor
no puede cambiar estas circunstancias pero
quienes planean y toman decisiones podrian
cambiar esta situacién, por ejemplo al introducir
carriles de buses, dar prioridad a los buses en
los semaforos y otras innovaciones. Algunos
ejemplos se describen en el Médulo 4e: Sistemnas
de transporte inteligentes.

El consumo de combustible es en parte determi-
nado por el grado de resistencia a la aceleracion.
Esto ocurre cuando la velocidad de un vehiculo
se incrementa. Para tener un vehiculo en movi-
miento o elevar su velocidad se necesita energfa,
mientras que en una velocidad constante la resis-
tencia a la aceleracién es nula. La resistencia a la
aceleracién depende del incremento en velocidad

Bus ligero Bus pesado
(8,8 toneladas) (24,5 toneladas)
Estilo de I/100km  indexado  1/100km indexado
conduccioén
A: agresivo 37,8 143 101,5 145
B: normal 26,5 100 69,9 100
C: suave 21,0 79 54,5 78

Fuente: VTL 2002

y el peso total del vehiculo. Una aceleracién
suave y, sobre todo, evitar aceleraciones y frenos
innecesarios puede ahorrar una gran cantidad de
combustible.

Anticipar el trdfico es un factor de gran impor-
tancia al reducir consumo de combustible. Pero
¢qué es un estilo de conduccién anticipatorio?
Primero que todo, el conductor debe aprender
a predecir lo que los demds participantes del
tréfico en la ciudad van a hacer y cémo reaccio-
nar de acuerdo con esto.

La conduccién anticipatorio muestra la relacién
entre los estilos de conduccién y el consumo de
combustible.

Los diferentes estilos de conduccién asumidos
en este ejemplo son los siguientes:

A: un comportamiento de conduccién agresivo:
aceleracién rdpida, conducir cerca del vehiculo
de enfrente y frenar fuertemente,

B: un comportamiento de conduccién normal,

C: un comportamiento de conduccién suave,
con aceleracién suave, anticipacién y minimo
uso del freno.

Las figuras de la Tabla 1 son promedios de viajes

de bus a lo largo de distintas rutas:

m conduciendo en trifico urbano en una veloci-
dad promedio de 30 km/h,

m conduciendo en una carretera secundaria a
una velocidad promedio de 60 km/h,

® conduciendo en una autopista a una veloci-
dad promedio de 90 km/h.

Como era de esperarse, el consumo de com-

bustible es mucho m4s alto cuando el estilo de

conduccién es mds agresivo. En este caso, el

consumo de combustible es 45% mads alto que

el consumo de un conductor “normal”. De otra

parte, un estilo mds suave de conduccién ahorré

22% comparado con el conductor normal.

2.1.2 Condiciones de la via

Dos aspectos de las condiciones de la via influ-
yen en el consumo de combustible. La superficie
y la inclinacién.

La superficie de la via tiene un efecto en la
resistencia al rodaje. Las condiciones relevantes
de las condiciones de la superficie incluyen:

® via metalizada o no metalizada,

m superficie seca 0 mojada,

m superficie suave o rugosa, desigual,



m superficie limpia o sucia (incluyendo nieve).
La alta resistencia al rodaje incrementa el con-
sumo de combustible. Como se puede ver en

la lista de arriba, la resistencia al rodaje es in-
fluenciada por las condiciones climdticas, que en
turno estdn determinadas por una combinacién
de factores. Pero también es afectada por otros
factores como los siguientes:

el peso del vehiculo,

el perfil de las llantas,

la presién de las llantas,

las posiciones de las llantas.

2.1.2.1 Resistencia al gradiente

Es evidente que un vehiculo subiendo una pen-
diente necesita mds energfa que un vehiculo en
una carretera sin inclinacién. Esto resulta de la
resistencia al gradiente, que depende a su vez del
porcentaje de gradiente y el peso total del vehiculo.

Fig. 2
Resistencia al gradiente.
Fuente: VTL 2002

Aunque no es posible influir sobre la resistencia

al gradiente, los conductores pueden tenerlo en

cuenta. Un estilo de conduccién econémico en

una pendiente consiste en:

® seleccién de la velocidad de motor adecuada,

B técnica correcta de cambio de velocidades
(cambiar velocidades con la menor frecuencia
posible al ascender), y

m utilizar el incremento de velocidad en una
bajada para seguir en la siguiente pendiente.

2.1.3 Condiciones climaticas

La influencia del clima en el consumo de
combustible es determinado principalmente por
tres factores: resistencia al aire, temperatura y
precipitacioén.

La influencia meteoroldgica principal en el
consumo de combustible es la resistencia al aire
(véase Figura 3). El aire no se puede tocar o ver
pero estd presente — la fuerza de este factor se
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vislumbra al sacar una mano por la ventana de
un vehiculo en movimiento intentando moverla
hacia delante, o cuando los vientos cruzados
golpean a un vehiculo y lo empujan a un lado.
El vehiculo tiene que “cruzar” la barrera de

aire y para hacerlo necesita energia y consume
combustible. La resistencia al aire depende de
la forma frontal del vehiculo. Es decir, los buses
con la superficie frontal relativamente larga

y plana tienen una alta resistencia al aire. La
resistencia al aire se incrementa de forma cua-
drética (p.ej., cuando la velocidad se duplica, la
resistencia incrementa en factor de 4).

Fig. 3
Resistencia al aire.
Fuente: Evobus 2001

Otros factores meteoroldgicos son la tempera-
tura (las temperaturas altas pueden llevar a un
consumo de combustible mds bajo a menos que
el aire acondicionado se utilice dentro del bus)
y la precipitacién (las superficies himedas y
con nieve incrementan la resistencia al rodaje y
llevan a un mayor consumo de combustible).

En esta seccién hemos visto que el consumo

de combustible es influenciado por una gran
variedad de elementos externos. Estos factores
son determinados por varios tipos de resistencia
(resistencia al aire, al rodaje, al gradiente y a

la aceleracién). El valor de estas resistencias es
determinado por el clima, la carretera y las con-
diciones de tréfico. Las especificaciones técnicas
y el equipo de los vehiculos también tienen un
efecto en estas resistencias. Estos efectos serdn el
tema de la préxima seccién.

2.2 El vehiculo
2.2.1 Llantas
2.2.1.1 Banda de llantas

La banda de rodamiento de una llanta tiene los

siguientes propositos:

m transferir fuerzas entre el vehiculo y la super-
ficie de la carretera,

m dispersar el agua y la contaminacién,

® enfriar la llanta.



Fig. 4

Presidn de llantas.

Fig. 5
Diserio de bus
aerodindmico.
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Presiéon muy baja

Presion muy alta

Presidén correcta

la carcasa puede fallar o
desgaste rapido y desigual

mal contacto con la superficie

® banda de rodamiento se °
deforma de la via
® |a temperatura se eleva ® riesgo de dafo

resortes y amortiguadores
sobrecargados

e manejar, frenar y fuerzas
laterales son transferidas
6ptimamente a la superficie
de la via

e distancia de frenado es mas
corta

e durabilidad maxima

Fuente: VTL 2002

Las condiciones de las llantas son olvidadas en
muchos casos y se presta muy poca atencién

a su mantenimiento. Los requerimientos
legales para las profundidades minimas de
banda varian entre paises. No obstante, la
profundidad suficiente no debe ser vista como
un requerimiento legal sino como un factor
que influye en la comodidad de conduccién, el
consumo de combustible y — un factor de gran
importancia — la seguridad vial.

2.2.1.2 Presion de las llantas

La presién de las llantas es el factor mds signi-
ficativo en su desgaste. Con una presion baja
(Figura 4, izquierda), la carcasa de la llanta se
colapsa y los hombros se desgastan rdpidamente.
La deformacién sube la temperatura a tales nive-
les que la banda de rodamiento puede separarse
de la llanta. Una presién baja también tiene un
efecto negativo en la estabilidad del viaje. Ade-
mds, cuando la presién es muy baja, las llantas
no mantienen un contacto éptimo con la via, lo

cual afecta negativamente la resistencia al rodaje.

Si la presién de las llantas es muy alta (Figura
4, centro) sdlo el centro de la llanta se desgasta

y el contacto con la via es pobre. Esto también
lleva a una sobrecarga de los resortes y amorti-
guadores y afecta la comodidad y seguridad de
la conduccién.

La presién excesivamente baja de la llanta causa
un consumo mayor de combustible que una
presién alta. Cuando la presién de todas las
llantas estd un 15-20% debajo de lo normal, el
consumo de combustible incrementa en 5-8%.

Ademis de la presién de las llantas y la profun-

didad de la banda de rodamiento, otros factores

influyen en el desgaste de las llantas:

® un estilo de conduccién agresivo (es decir,
frenado y aceleracién fuerte),

m sobrecarga, y

® alineacién errada de las llantas.

2.2.2 El motor

El motor es el corazén de un vehiculo motori-
zado. El motor diesel proporciona poder para
conducir el vehiculo y todos sus accesorios. El
desempeno del motor puede ser mejorado con
el uso de un compresor turbo e intercooling sin
incrementar el consumo de combustible. Los
motores de diesel modernos son mds limpios
que en el pasado (es decir, una modernizacién

% de la flota con nuevos buses disminuir3 el

consumo de combustible de manera signifi-
cativa y proporcionard beneficios econédmi-

\

cos al largo plazo).

El mantenimiento regular es importante
para todos los motores — tanto viejos
COMO NUEvOs — para asegurar una operacion




econémica. Por ejemplo, el ajuste de inyeccion
correcto y el cambio de filtros de aire debe
hacerse de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante del motor, dado que estas recomen-
daciones resultan en el mejor compromiso entre

desempefio, emisiones y consumo de combustible.

2.2.3 Aerodinamica

La resistencia al aire ha sido introducida en la
seccién 2.1.3. Un bus aerodindmico (stream-
lined) puede ser una contribucién para el con-
sumo reducido de combustible.

2.3 El conductor

Como hemos visto, los factores externos pueden
tener una gran influencia en el consumo de
combustible. Pero todas estas medidas pueden ser
inttiles si el conductor tiene un estilo de conduc-
cién agresivo y con alto consumo de combustible.

En las siguientes secciones describiremos las
diferentes medidas que un conductor puede
tener antes y durante el viaje para reducir el con-
sumo de combustible y para incrementar tanto
la comodidad como la seguridad de los pasajeros
y de si mismo.

2.3.1 Preparacion del viaje

Antes de comenzar el viaje, el conductor debe
revisar su vehiculo cuidadosamente. Aunque la
mayoria de los buses deben ser mantenidos por
técnicos de manera regular, el conductor tam-

bién estd a cargo de revisiones bdsicas periddicas.

Una revision apropiada incluird lo siguiente:
m Fluidos
O Aceite del motor
O Refrigerante
O Limpiavidrios
® Llantas
O Buscar rupturas o piedras
O Presién
O Llanta de repuesto
m Sistema de frenos
O Revisar la presién y la caida de presién
O Drenar el agua de condensacién
m Luces y espejos
O Revisar y limpiar como se requiera

2.3.2 Durante el viaje

Aunque con chequeos antes del viaje se
puede ahorrar una cantidad considerable de
combustible, la mayor parte de los ahorros de
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combustible pueden realizarse por un estilo de
conduccién razonable.

2.3.2.1 Encendido y arranque

Cuando se prende el motor por primera vez
en el dia, el conductor debe dejar que el motor
corra a velocidad moderada hasta que la pre-
sién adecuada de aceite se haya acumulado. El
aceite frio (por ende, denso) debe llegar a los
distintos lugares de lubricacién del motor antes
de que el conductor pueda arrancar sin causar
ningdn dafo.
Una vez que la presién del aceite se ha acumu-
lado, el conductor debe arrancar suavemente.
Un motor frio se desgasta mds répido que un
motor caliente — particularmente en velocidades
altas. Esto se debe al hecho de que los pistones
y los cilindros estdn disenados para encajar
cuando el motor estd caliente. Cuando el
motor estd frio el metal no se ha expandido, los
pistones y los cilindros no encajan adecuada-
mente y se producen desgastes adicionales. Un
estudio de VTL demostré que conducir con
un motor frio utiliza cerca de 15% mds com-
bustible que con un motor caliente. La Tabla 2
presenta resultados de pruebas a una velocidad
aproximada de 40 km/h.
|
Tabla 2: Consumo de combustible al arrancar con un motor frio o
caliente

Bus ligero (8,8 toneladas) Bus pesado (24,5 toneladas)

in 17100 km indexado in 1/100 km indexado
Frio 21,6 100 49,6 100
Caliente 18,5 86 42,8 86

Fuente: VTL 2002

Cuando el vehiculo estd quieto, el motor se
calienta muy despacio. Un estilo de conduc-
cién suave lleva al motor a su temperatura de
operacién con mayor rapidez. Dependiendo de
las circunstancias especificas, un vehiculo se
debe conducir por aproximadamente 30 km an-
tes de que su motor esté adecuadamente caliente.
El conductor deberfa arrancar en la primera
velocidad con poco uso del pedal acelerador o

— cuando conduce un modelo m4s reciente — sin
usar el pedal acelerador.

Si el conductor tiene que detenerse y esperar
por un tiempo mayor (por ejemplo, en una



Fig. 6
Bogotd: Conductor de
bus de TransMilenio.

Foto: Lloyd Wright 2002

Fig. 7

Bogotd: Manejar
conscientemente es un
prerrequisito para la

conduccion economica.

Foto: cortesia de TransMilenio 2002
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interseccién con un tren), es importante apagar
el motor. Esto no solamente es bueno para el
medio ambiente sino que también ahorra com-
bustible. Una regla bdsica es apagar el motor
cuando el vehiculo tiene que estar detenido por
mds de un minuto. En cada vez més ciudades
la duracién de la fase en rojo del semaforo se

despliega en pequefios monitores cerca de la luz.

2.3.2.2 Velocidad

Conducir econémicamente significa conducir

a una velocidad constante tan frecuentemente
como sea posible (aunque esto es dificil de lograr
en medio del trdfico urbano). Una velocidad

constante no es lo mismo que la velocidad pro-
medio. Conducir con una velocidad promedio de
40 km/h puede consumir mucho mds combusti-
ble que con una velocidad constante de 40 km/h,
asi como una velocidad promedio de 40 km/h
con un estilo de conduccién agresivo y mucha
aceleracién tiene un mayor consumo de combus-
tible que una velocidad constante de 40 km/h.
La diferencia en consumo de combustible a una
velocidad promedio puede incrementarse hasta

en 20% (VTL 2002).

2.3.2.3 Anticipacion

Un estilo de conduccién anticipatorio involucra
una adecuacién del comportamiento de con-
duccién con las condiciones de la via y el trafico.
Algunos puntos a considerar incluyen:

m trifico en frente del vehiculo propio,
m trifico detrds del vehiculo propio,

m trafico en la via,

m trafico en intersecciones,

m sobrepasar, y

m dar reverso.

También quiere decir que el conductor

® mira tan adelante como le sea posible,

® conduce con concentracion,

® frena deliberadamente,

® tiene cuidado con el vehiculo de adelante,

mantiene una distancia adecuada,

maneja suavemente y a una velocidad cons-

tante,

® sc adapta a una velocidad constante en el
tiempo adecuado,

® sc adapta a tiempo a condiciones cambiantes,

m utiliza su conocimiento de la ruta,

® toma en cuenta el dano en la via y los posibles
errores de otros conductores.

2.3.2.4 Cambio de velocidades

Cambiar velocidades adecuadamente es un
componente fundamental de un estilo de
conduccién econémico. El cambio hacia arriba
debe realizarse de tal manera que el motor pueda
entrar sin esfuerzo a la nueva velocidad. En la
prdctica, esto quiere decir que debe permitir que
la velocidad del motor pase por la zona verde en
el medidor y realizar el cambio en este momento.

Cambiar velocidades de manera econémica
también quiere decir:
B no es necesario arrancar en la velocidad mds

baja,



® os cambios a una velocidad mds alta deben
realizarse tan pronto como sea posible,
® a veces es posible “saltar” una velocidad.

2.3.2.5 Frenado y avance sin esfuerzo

El conductor debe evitar el frenado cuando le
sea posible para soltar el acelerador en el mo-
mento apropiado y debe permitir que el vehi-
culo avance sin esfuerzo. Avanzar sin esfuerzo
(coasting) significa soltar el pedal acelerador y
utilizar el motor como un freno, por ejemplo al
acercarse a un seméforo en rojo o al final de un
embotellamiento.

Cuando se utiliza el motor como un freno, el
suministro de combustible se corta. Esto ahorra
combustible y previene el desgaste innecesario
de los frenos y las llantas. En la seccién 2.3.2.2
ya se han discutido los efectos de frenado fre-
cuente en el consumo de combustible.

2.3.3 Entrando y saliendo del flujo de
trafico
En el trifico urbano, a veces es dificil manejar
econdémicamente cuando se entra y sale del flujo
de trifico. Frecuentemente es necesario acelerar
un poco més para entrar al flujo, como en el
caso en que se entra a una avenida principal o al
entrar a un carril de velocidad mds alta. En este
caso, la seguridad vial tiene la prioridad.

2.4 Conduccion defensiva

En las secciones previas se han descrito bésica-
mente las medidas técnicas para ahorrar com-
bustible. Estas acciones pueden llevar a un estilo
econémico de conduccién (y una reduccién

de consumo de combustible), pero no nece-
sariamente conllevan un estilo més defensivo.
Planteado brevemente, conducir defensivamente
puede ser descrito de la siguiente manera: pre-
decir lo que los otros puedan hacer y reaccionar
apropiadamente.

Para adoptar un estilo de conduccién defen-
sivo, es importante que el conductor conozca
su vehiculo y que tenga en cuenta su propia
situacion, las capacidades y limitaciones de

su bus, las condiciones de la via y los posibles
errores de los demds. Un estilo de conduccién
defensivo no solamente evitard accidentes, sino
que llevard a la reduccién de costos de mante-
nimiento y consumo de combustible, asi como
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a un ambiente de trabajo mds cémodo para el

conductor y mayor satisfacciéon del usuario.

La regla basica del estilo de conduccién defen-
sivo es reaccionar adecuadamente. El procedi-

miento “normal” de un conductor es el siguiente:

Observacién & prediccién o> valoracién
& decision £ accién

Observacion quiere decir: observar consciente-
mente y procesar toda la informacién necesaria
para resolver el problema de tréfico.
Prediccion: ;qué hard el conductor y qué hardn
los demds?
Valoracién: estimar los efectos de una accién
(pros y contras).

Decisién: decidir la accién correcta (solucién).
Accién: la (re-)accién del conductor.

La conduccidén defensiva comienza al actuar
apropiadamente de acuerdo con estos pasos.
Pero obviamente esto no quiere decir que el
conductor deba parquear su vehiculo y tomar
un tiempo para seguir este procedimiento paso
por paso. La idea es mds bien que el conductor
debe simplemente ser consciente de estos pasos
— pero cuando toma una decision esto sucede
tan rapidamente que en conductores experimen-
tados parece un procedimiento automdtico. El
fundamento de la conduccién defensiva puede
ser descrito con la frase “piense antes de actuar”.

Fig. 8

Argentina: Después
dfl entrenamiento
tedrico de conductores,
el conocimiento y
destrezas adquiridos se

revisan en la prictica.
Foto: Julio Brizzi 2004



Fig. 9
Jakarta: Detenerse
lejos de la acera
dificulta y hace
incémodo montarse

y bajarse del bus.

Foto: Karl Fjellstrom
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2.4.1 El procedimiento de trabajo y el
comportamiento de conduccién
defensiva

La velocidad de trifico requiere que el conductor
actde (o reaccione) rdpidamente y sin una larga
reflexién. Esto es de gran importancia en la
conduccidn defensiva. El conductor tiene que
estar continuamente alerta a los riesgos, tales
como las condiciones climdticas, el comporta-
miento de los demds, las capacidades y limitacio-
nes del bus, la fatiga, entre otros. El conductor
tiene que ser capaz de “prever las situaciones
futuras”. Por ejemplo, debe tener en cuenta que
su rango de vision detrds o a lo largo del bus es
limitado, que los ciclistas pueden girar sin sena-
lar, que los nifios pueden repentinamente correr
en la carretera o que los motociclistas en algunas
ocasiones andan muy rdpido. Tener estos fac-
tores en cuenta de manera continua puede ser
expresado en una palabra: anticipacién (véase
seccién 2.3.2.3 y la Figura 9).

El fin de la conduccién defensiva es estar un
paso adelante de los otros usuarios de la via,
utilizando los sentidos del conductor y su
experiencia en la via para anticipar su compor-
tamiento de conduccién y consecuentemente
evitando situaciones criticas.

Pero esta anticipacién exige ciertas condiciones

del conductor:

B concentracién,

®m buena observacién,

® consideracién, y

m alerta constante (que permite mds tiempo
para tomar decisiones).

i o

2.5 Riesgos comunes

Un conductor de un vehiculo puede conducir de
manera defensiva y cuidadosa; no obstante, hay
amenazas comunes que ocurren todo el tiempo
en la carretera.

2.5.1 Comportamiento del conductor

El conductor debe tomar en cuenta que no to-
dos los conductores son tan educados ni experi-
mentados como un conductor de bus comercial.
Un conductor de un automévil normal, una
bicicleta, una motocicleta o un peatén no tiene
el conocimiento de las caracteristicas especiales
de un bus. La distancia de parada de un bus de
10 toneladas es mucho mds larga que la de un
automovil, la maniobrabilidad es limitada y el
rango de vision para el conductor es restringido
en ciertas direcciones.

2.5.2 Estrés y emociones

Hay factores externos que pueden ser riesgos
(como se vio en la seccién anterior), pero el
estrés y las emociones también pueden ser
riesgosos para el conductor. La presién en el
conductor es considerable: los pasajeros deben
ser recogidos y dejados a tiempo, el trifico es
congestionado, y el conductor tiene un peso

de responsabilidad con los pasajeros. Para los
conductores de bus, bastantes factores externos
pueden causar estrés: buses aglomerados con
pasajeros insatisfechos, trdfico pesado que causa
retrasos, calor, mal clima o problemas persona-
les. Todos estos factores pueden llevar a que el
conductor ande mds rdpido, conduzca con una
velocidad mayor que la adecuada, deje de ver
algunas cosas, se vuelva agresivo al conducir o
impaciente frente a los errores de otros usuarios
de la via.

Por esto es importante para los duenos de

los vehiculos y los operadores dejar que los
conductores de vehiculos tengan el tiempo
suficiente entre paradas para evitar que manejen
con prisa, llevando a sus pasajeros, el vehiculo

y ellos mismos a una situacién de peligro. Un
conductor que no esté bajo estrés durante todo
el turno maneja mds suavemente y de manera
mds econémica y defensiva.

Las emociones también pueden ser un riesgo
para el conductor. Una actitud de felicidad,
rabia o tristeza puede influir en el estilo de
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Recuadro 1: Sistema de gestion de flota en Hamburgo

(http://www.ressourcenschutz-hamburg.de)

En Hamburgo, las compafias que ahorran
energia utilizando sistemas de gestion de flota
reciben becas financieras del Senado. Estos
sistemas de gestion de flota consisten en dos
partes:

e Equipos de monitoreo, instalado en los vehi-
culos para medir el consumo de combustible,
velocidad y aceleracion; y

e Cursos de entrenamiento de conductores.

Con los datos recogidos con el equipo de moni-

toreo, los conductores son motivados a cambiar

y optimizar su estilo de conduccion. El Senado
de Hamburgo calculé una reduccién de com-
bustible de 5-10%.

La beca financiera puede ser de hasta el 30%
de los costos de la instalacion de los sistemas
de gestién de flota y los costos de los cursos
de entrenamiento de conductores.

La siguiente tabla muestra la posible amorti-
zacion de la implementacién de un sistema de
gestion de flota.

Flota Reduccion de emisiones
40 vehiculos “Ford Sprinter” Reduccion de combustible 8% 12.400 | Diesel
. . 25.000 km/ Reduccion CO, 31.612 kg
Kilometraje
conductor
Kilometraje total 1.000.000 km
Total consumo de combustible 15.5'000 !
Diesel
Costos/Amortizacion Beca
Inversién en 40 sistemas de 30% de la inversién
monitoreo 40.000 € (incl. cursos de entrenamiento) 16.080 €
Inversion por 80 cursos de
entrenamiento (2 x 40) 13.600 €
Inversion total 53.600 €
Ahorro de costos de Diesel 12152 €
Amortizacion 4,4 anos Amortizacién con beca 3,1 anos

conduccién. Es importante ensefiar a los con-
ductores a dejar estas actitudes fuera del proce-
dimiento de trabajo tipico de todos los dias.

2.6 Gestion de flota

Es obvio que el vehiculo debe estar en las mejo-
res condiciones técnicas para el uso diario. No
tiene sentido ensenar al conductor a conducir
defensiva y econémicamente cuando el vehiculo
tiene insuficiencias técnicas y los ahorros logra-
dos al implementar el nuevo estilo de conduc-
cién estén sobrecompensados por un incremento
en el consumo de combustible causado por un
vehiculo mal mantenido. La gestién adecuada
de la flota asegurard que los vehiculos estén en
buenas condiciones, asi como el tamafno de los
buses siempre estd adaptado de acuerdo con la
demanda de pasajeros.

Fig. 10
Jakarta: Los nuevos
buses consumen menos
combustible que los
modelos mds viejos.

Foto: Manfred Breithaupt
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Fig. 11
Bangkok: Peatin
y ciclista en un

carril de bus.
Foto: Karl Fjellstrom
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2.7 Usuarios de la via que requieren
atencion especial

En muchas ciudades, los peatones son un grupo
grande de participantes en el trifico. Algunos
grupos necesitan atencién especial:

® Jos discapacitados,

® los nifios y gente joven,

® Jas personas de la tercera edad.

2.7.1 Discapacitados

Se pueden distinguir varios tipos de discapaci-
dad: sordera o disminucién auditiva, poca visién
o ceguera, dificultades o completa inhabilidad
para caminar. Estas discapacidades son a me-
nudo no identificables a primera vista, lo cuales
problemitico no solamente para otros usuarios
de la via sino para los mismos discapacitados.
Ellos son conscientes de sus limitaciones y del
hecho de que otros usuarios de la via pueden no
tenerlos en cuenta. Por lo tanto, si el conductor
de un vehiculo ve que alguien tiene una discapa-
cidad, debe ser paciente y darle la oportunidad
de seguir su camino.

2.7.2 Nifos y personas jovenes

Los nifios y las personas jévenes, tal como
sucede con los discapacitados, tienen problemas
con el trdfico, a menudo causado por la falta o
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ausencia de conocimiento de la via, debido a su
edad. Para este grupo, un conductor defensivo
siempre debe esperar lo inesperado, dado que
estas personas jovenes estdn lejos de poder hacer
lo adecuado en medio del trifico. Cruzan la

calle sin mirar, juegan y siguen a sus amigos sin
tener en cuenta el trifico.

2.7.3 Personas de la tercera edad

Los usuarios de la tercera edad, ya sea cami-

nando, montando en bicicleta o conduciendo,

necesitan atencion especial. Las personas

mayores todavia participan en el trdfico aunque

tienen ciertas restricciones como:

® pueden ver con menor claridad,

B en ocasiones caminan con dificultad,

® se sorprenden con mayor facilidad,

® son mds vulnerables a problemas serios en los
accidentes.

Aunque gran parte de las personas de tercera
edad son conscientes de los peligros del trifico
en la ciudad, es necesario prestar especial
atencién a su comportamiento dado que pueden
actuar y reaccionar de maneras inesperadas.

En algunas ciudades grandes de paises en desa-
rrollo, la bicicleta es un medio popular de trans-
porte. Esto también sucede en otros paises, dado
que montar bicicleta puede ser mds fdcil para



ellos que caminar. Cuando las personas mayores
montan en bicicleta necesitan mds tiempo,

y cuando comienzan su viaje puede haber
algunas desviaciones. Por ende, es importante
que los conductores de vehiculos motorizados
les permitan un poco mds de espacio cuando
arrancan. Ademds de estos problemas, girar en
una bicicleta puede ser mds complicado para
personas mayores que como lo es para personas
mds jévenes. Los ciclistas mayores pueden tener
dificultades para mirar alrededor. Entonces, si
dan un giro pueden indicar su direccién con la
mano, pero no son capaces de mirar alrededor.
Tienen miedo de caerse y simplemente siguen
sin tener esto en cuenta. Lo mismo puede
suceder cuando no indican al girar, dado que
algunas personas mayores tienen miedo de mon-
tar en bicicleta con una sola mano, por lo que
pueden no utilizar la mano para indicar un giro.

Las personas mayores normalmente tienen

un concepto diferente de la velocidad. En un
automoévil, conducen mds despacio que otros
motoristas. Esto es verdadero tanto para dreas
urbanas como rurales y en carreteras. No
obstante, es importante ser paciente y sobrepa-
sarlos solamente cuando sea seguro. Ademds,
el conductor no debe conducir cerca detrds de
ellos, dado que perseguirlos con un bus gigante
genera en ellos mayor nerviosismo.
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3. Ventajas de la conduccion
econdmica/racional

3.1 Ventajas para el negocio

“Conducir econémicamente puede
ahorrar una cantidad considerable
de dinero, especialmente en cuanto
al combustible, las llantas, las

reparaciones y el mantenimiento.”

Combustible: los costos de combustible pueden
reducirse considerablemente con un compor-
tamiento econémico de conducciéon. Aunque

la proporcién de costos de combustible difiere
considerablemente de pais en pais (los precios
en paises en desarrollo pueden variar entre
US$0,02 y US$0,90), un estilo econédmico de
conduccién en general puede ahorrar una pro-
porcién significativa de costos de operacién.

Llantas: Ademis de los gastos por combustible,
el costo para reemplazar llantas es otro factor
importante para los gastos. Con un estilo
econdmico de conduccién (que quiere decir
primero que todo una aceleracién y frenado mds
suaves), las llantas pierden su banda de roda-
miento con menor rapidez y por ende tienen que
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Fig. 12

Jakarta: Un bus con

mal mantenimiento
se vara, causando un
embotellamiento.

Foto: Manfred Breithaupt



Fig. 13

Un bus causando
gran polucion.
Foto: Karl Fjellstrom

Fig. 14
Jakarta: El uso de
buses bien mantenidos
genera un mejor

ambiente de trabajo.
Foto: Manfred Breithaupt
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ser reemplazadas con menor frecuencia. Esto
conlleva significativas reducciones en costos. Si
el vehiculo se conduce mds econémicamente,
el ciclo de vida de las llantas puede extenderse
entre 60.000 y 140.000 kilémetros més.

Reparaciones y mantenimiento: Conducir
econdémicamente no solamente reduce los costos
de combustible y llantas, sino que también
afecta los gastos generales de reparacién y man-
tenimiento. Un estilo de conduccién defensivo
y econémico resulta en menores reparaciones

y lleva a una reduccién de costos de manteni-
miento y una vida util del vehiculo extendida.
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Recuadro 2: Sustancias principales
involucradas en la polucion del aire

Hidrocarbonos (HC)

Los HC aparecen en los gases de tubo de
escape como resultado de una combustién
incompleta del motor.

Monéxido de carbono (CO)

ElI CO es un gas toxico que desplaza el oxigeno
en la sangre durante la respiracion. Las emi-
siones son las mas altas en bajas velocidades
y por ende en el trafico citadino. El CO es ino-
doro e incoloro y puede no ser percibido por
seres humanos.

Particulas

Las particulas son extremamente pequenas.
Consisten basicamente en hollin al cual pue-
den estar adjuntas substancias productoras de
cancer. Las particulas pueden depositarse en
los pulmones, las vias aéreas y los ojos.

Oxidos nitrosos (NO,)
Los NOy juegan un rol importante en la creacion

del smog de verano. Al llegar a la atmésfera,
el 6xido nitroso se convierte en acido nitrico
que es un componente significativo de la llu-
via acida.

Diéxido de Carbono (C02)

El CO, tiene efectos ambientales, pero no en
el nivel local sino en el global, dado que con-
tribuye al efecto invernadero (generado por el
ser humano).

Seguros: Un estilo de conduccién més econé-
mico lleva indirectamente a la adopcién de un
estilo mds seguro de conduccién, que reducird la
frecuencia total de accidentes. Con la reduccién
de accidentes, los costos de aseguramiento
caerdn en el largo plazo y bonificaciones por no
reclamo pueden subir de manera considerable.
Este es otro resultado de ahorro que resulta del
estilo de conduccién econdmico y defensivo
(aunque no en todos los paises se ofrecen bonifi-
caciones por no reclamo).

3.2 Ventajas para el medio ambiente

Como se ha visto hasta ahora, un estilo de
conduccién econdémico y defensivo lleva a una
reduccién de costos de operacién para el pro-
pietario de vehiculos comerciales (jy privados!).
Pero este no es el tnico efecto positivo: también
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lleva a una reduccién de la contaminacién am-
biental. El transporte terrestre es visto alrededor
del mundo como una fuente de impactos am-
bientales negativos y los grupos ambientalistas
ejercen una presion creciente a los gobiernos para
formular e implementar legislacién mds estricta
en las emisiones de fuentes méviles y el ruido.

3.3 Ventajas para el conductor

Los beneficios para el operador de un vehiculo
comercial y para el medio ambiente pueden no
proporcionar un incentivo al conductor para
conducir econémicamente (a menos de que el
propietario y el conductor sean el mismo). No
obstante, también hay beneficios directos para
que el conductor adopte un estilo mds econé-
mico de conduccién.

Los beneficios financieros mencionados abajo
(costos reducidos de combustible, manteni-
miento, reparaciones, etc.) pueden resultan
indirectamente en mejores condiciones de
trabajo, salarios mds altos y una seguridad de 3.4 Ventajas para los pasajeros Fig. 15

trabajo mds alta. Un estilo econémico de conduccién contribuye Bogota: ];:“Z’SMZIB‘?Z’;:

. . . . o . . un sistema
Dado que conducir econémicamente significa dlrec.ta e lndlrect:glmente ala sat.lffaca,on de l?s con nuevo equipo
automdticamente conducir mds seguramente, pasajeros. Un estilo de conduccién mds agresivo y conductores bien
esto resulta en condiciones de trabajo mds relaja-  con aceleracién y frenado suave tiene como entrenados hace
das y mds suaves. El conductor se sentird menos ~ consecuencia una comodidad mayor para los pa- ,b?'”e el transporte
cansado y serd menos dado al estrés relacionado  sajeros y en consecuencia una mayor satisfaccién pu P’;:;;ZS‘Z : Z;Z’;Z
con el trabajo. En la seccién 4.3 se discutirdn con el transporte pablico (que a la larga atraerd Foto: Kiau Banco
mds incentivos para el conductor. mds clientes).

Fig. 16

Bogotd: Los buses viejos
y los paraderos de buses
mal equipados hacen
peligrosa la subida

al bus y al transporte

piiblico, poco atractivo.
Foto: Klaus Banse
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4. ¢Como lograr y mantener un
estilo de conduccion econdmico
y seguro?

No hay duda que la conduccién econémica lleva

a ahorros de energia considerables, reduce los
costos de operacién de los vehiculos y aporta a

Fig. 17 la reduccién de emisiones de gases con efecto
Latinoamérica: Una invernadero. Las experiencias alrededor del
,Zf’gm“ de P”.bl’“d:;d mundo demuestran que se pueden lograr reduc-
e entrenamiento de . .
buses en la pigina ciones de costos hasta de un 25%. En promedio,
una reduccién de 10-20% es realista. Mientras
e Internet de VRS.
Fuente: VRS mds altos los precios del combustible, mayores
busdriver
training

Acelerando con nuevos métodos

CBT, un programa de aprendizaje a base de nuevas tecnologias, ofrece métodos multi-
media para la capacitacién basica y avanzada de los conductores de autobus. El pro-
grama consiste de varios modulos: aspectos técnicos de conducir y el conducir de una
manera econdémica. Los conductores que han tenido una formacion bien fundada
manejan de una manera mas segura, protegen al medio ambiente y reducen los costos.

Reduciendo los costos

Se puede economizar en el con-
sumo de la gasolina por un 10%
©0 mas mediante la formacién CBT
para conducir de una manera eco-
némica.

%
10 0 Mejorando el aire

Reduciendo las emisiones vehicula-
res por un 10% contribuye a la pro-
teccion del climay al mejoramiento
de la calidad del aire en los centros
urbanos.

La formacién continua de conduc-
tores de autobus usando el pro-
grama CBT logré la reduccién de
los accidentes en una empresa de
autobus en Alemania por un 33%.

=
)
=
S
t
o
o
o
kS
B
B
5
(4]

33%

* - Municipio de Querétaro ~Prefeitura Municipal - Regione Autonoma Coordinacion  pm—y
URB-AL £ @ de S3o Vicente della Sardegna
- Prefeitura Municipal - Provincia di Treviso —

de Florianopolis - Commune di Trento —
- Prefeitura Municipal
- Alcaldia Mayor de Criciima - - Verband Region Stuttgart Verband Region
EUROPEAID de Cartagena - Prefeitura Municipal - combus training GmbH
SuRope L Ge Porto Alegre Stuttgart
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serdn los ahorros de costo absolutos que se
pueden lograr (por ejemplo, en Alemania los
precios actuales son aproximadamente € 1,20
por litro de gasolina y € 1,05 por litro de diesel).
Los clubes de automovilismo alemanes calcu-
laron que para un automévil de tamano medio
se puede lograr un ahorro promedio anual de
hasta € 500 por afo.

En vista del potencial de ahorro de costos, una
cantidad incrementada de cursos en técnicas

de conduccién econdmicas y seguras para
conductores de vehiculos comerciales se ofrecen
en Europa pero también en Estados Unidos,
Canada, Nueva Zelanda, Australia y cada vez
mis en los paises en desarrollo. Estos cursos se
enfocan predominantemente en conductores de
buses y camiones pero también en propietarios
de vehiculos privados. Los cursos en Alemania,
por ejemplo, son ofrecidos por fibricas de auto-
moviles, clubes de automovilismo, escuelas de

Recuadro 3: Entrenamiento basado
en computador
(Regidn Verband Stuttgart)

http://www.busdriver-training.info

La “Verband Region Stuttgart (VRS)” es una
autoridad publica que representa el area de
Greater Stuttgart. Tiene la responsabilidad del
transporte publico, la planeacién regional y el
desarrollo econémico en el area metropolita-
na de Stuttgart. En cooperacion con la Unidn
Europea, Verband Region Stuttgart busca pro-
mover la aplicacion de Entrenamiento Basado en
Computadores (CBT, por sus siglas en inglés)
en el entrenamiento de conductores de buses
europeos Yy latinoamericanos sobre conduccién
econdémica y ambientalmente amigable (véase
Figura 17).

Los cursos de entrenamiento estan basados en

CBT, el cual ofrece las siguientes ventajas:

B aprendizaje individualizado con una alta
tasa de éxito,

m implementacion facil y mejor distribucion
del conocimiento,

B ambientalmente amigable, y

m incremento en la seguridad vial.

El objetivo principal del proyecto es promover

la calidad de conductores de bus al darles

material de curso recientemente desarrollado,

técnicas de aprendizaje avanzadas y mode-

los didacticos tradicionales. En particular, se

centra en la conduccién segura, econémica y

ambientalmente amistosa.


http://www.busdriver-training.info

conduccidn, organizaciones ambientales, pero
también iglesias y ONG. Hay cientos de opor-
tunidades distintas.

Con respecto a los vehiculos comerciales, Daim-
lerChrysler, Volvo, Ford y otras fibricas de
vehiculos dan cursos y proporcionan material
relacionado.

Es importante generar conciencia en todos los
niveles. Esto se puede hacer a través de anuncios
en televisién, radio, articulos en los periédicos,
volantes, articulos en literatura técnica, anun-
cios en las autopistas, etc. También se requiere
que tales actividades reciban el compromiso
total del gobierno.

Por ejemplo, desde 1999 en Alemania es obli-
gatorio para las escuelas de conduccién ensefar
técnicas de conduccién orientadas hacia el
medio ambiente y econdmicas. Es parte de la
prueba de conduccién y una precondicién para
obtener la licencia. Aproximadamente 1,3 mi-
llones de aplicantes hacen parte de una escuela
de conduccién anualmente para recibir una
licencia de conduccién.

En Argentina, GTZ ha ejecutado un proyecto
en transporte ambientalmente sostenible, inclu-
yendo cursos piloto en técnicas de conduccién
que ahorran energia. El gobierno argentino

ha decidido incluir técnicas de conduccién de
ahorro de energfa en el proceso de obtener una
licencia de conduccién. Esto deberia ir acompa-
fiado por una inspeccion adecuada y esquemas
de mantenimiento y un marco regulatorio es-
tricto para asegurar las inspecciones periddicas.
Para mayores detalles, por favor vea el médulo
4b: Inspeccion, mantenimiento y revisiones de
seguridad de este Texto de Referencia.

Las técnicas de conduccién de ahorro de energia
no han sido ampliamente establecidas en los
paises en desarrollo. Hay una variedad de
razones para esto. En algunos paises, los costos
del combustible son muy bajos (por debajo de
los precios de mercado mundial), entonces los
ahorros potenciales son limitados. Otras razones
son la falta de conciencia de la importancia y
relevancia de este tema, pero también las defi-
ciencias legales e institucionales.

Las organizaciones internacionales aceptan la
importancia de las técnicas de conduccién de
ahorro de energfa y enfatizan el potencial de

Modulo 4f: Conduccion Racional

Recuadro 4: Resultados de un proyecto piloto en Santiago
de Chile (por Frank Dursbeck)

Once conductores de buses de transporte publico urbano fuero entrena-
dos durante una semana de EcoConduccién (Conduccion Racional). El
entrenamiento se basé en un manual desarrollado por GTZ en un proyecto
correspondiente en Argentina.

Los resultados fueron bastante impresionantes. El consumo de combusti-
bles disminuyd entre 8 y 32% con un promedio cercano a 20% (Figura 18).
Al mismo tiempo, el uso de frenos se redujo entre 3 y mas de 50% (Figura
19). La reduccion promedio del uso de frenos fue de mas de 25%.

Consumo de combustible

mejoria (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
conductor

12 promedio

Fig. 18: Reduccion del consumo de combustible.

Frenadas

60

50

mejoria (%)

o T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 promedio

conductor

Fig. 19: Reduccion de uso de frenos.

Ademas de estos efectos esperados, la mejoria de aspectos de importancia
ambiental como las emisiones de gas de tubo de escape y ruido fue eva-
luada. La figura 20 muestra claramente la reduccion de RPM después del
programa de entrenamiento. Como se puede ver por la figura, el porcentaje
de RPM alto se redujo de manera significativa con el efecto de emisiones
de ruido mas bajas. »
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» Distribucién de RPM

25%

20% -

15%

10%

5%

0% —+
500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500
rpm (min-1)

‘ H antes [ después ‘

Fig. 20: Distribucidn de RPM antes y después del entrenamiento.

El efecto sobre las emisiones de gases de tubo de escape también fue im-
presionante. Para la flota de buses de Santiago, los factores de emisiones
fueron desarrollados. Basandose en estos datos, fue posible calcular la
diferencia entre las emisiones de gases de tubo de escape como un efecto
de la Conduccién Racional. Los resultados se muestran en la Figura 21.

Reduccién de emisiones de gas de escape

28%

27%

26% -

25% -

24% T T T T
co voc NOy mMP

Componentes de gas de escape

Fig. 21: Reduccion de emisiones de gas de tubo de escape.

Estas figuras muestran claramente cémo las técnicas de conduccion eco-
némica por si mismas generan mejorias significativas con respecto a la
contaminacién aéreay las emisiones de ruido — y esto no involucra costos
para las autoridades y el publico. Por el contrario, esta es una situacion cla-
sica gana-ganay la reduccion de consumo de combustible y uso de frenos
disminuy6 de manera significativa los costos de operacion de los vehiculos.
Un ejemplo se da en la siguiente tabla.

ahorros microeconémicos y macroeconémicos,
reducciones de polucién local relacionada

con vehiculos y la reduccién de emisiones de
CO,. Por ejemplo, el Banco Mundial apoya la
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Operadores de buses con 30 buses
e Kilometraje anual: 105.600 km por bus

e 30 buses = 3.168.000 km por la flota
e Consumo de combustible actual: 2.409 km/I

e Consumo total de combustible antes del
entrenamiento: 1.315.068 litros

e Consumo total de combustible con
Conduccién Racional: 1.097.713 litros

e Diferencia: 217.354 litros

e Ahorros totales CLP 43.470.800 (equiva-
lente a US$62.100) sin tener en cuenta los
posibles ahorros por costos de manteni-
miento y reparacion.

conduccién que ahorra la energfa en algunos de
sus programas y también a través de la Iniciativa
de Aire Limpio (IAL-CAI).

GTZ ha trabajado en esta drea en Indonesia
(Yakarta y Surabaya), Argentina (Buenos Aires
y Mendoza), Chile (Santiago de Chile, véase re-
cuadro 4) y Costa Rica (San José). Estos proyec-
tos de GTZ demostraron que los participantes
de los cursos de conduccién que ahorran energfa
lograron ahorros de combustible hasta un 20%.
Los detalles de estos proyectos pilotos son pre-
sentados en la seccién 4.1. GTZ ha desarrollado
manuales en espafiol (el presente y el Manual
de Conduccién Racional) en el contexto de estos
proyectos en Argentina y Chile. Estos se pueden
obtener por medio de la divisién de transporte
de GTZ (transport@gtz.de).

4.1 Resultados de cursos seleccionados
de GTZ

GTZ ha apoyado cursos en Yakarta y Surabaya
(Indonesia) para conductores de buses de opera-
dores publicos municipales también como para
conductores de buses de companias privadas de
buses. Un manual utilizado para estos cursos en
Indonés ha sido elaborado por la Cooperacién
en Desarrollo Suiza y estd disponible en GTZ.
Los ahorros de energfa estuvieron en un rango
entre 7-15%.

En Buenos Aires, siete cursos se desarrollaron en
1999, con ahorros promedio de combustible del

14,2% (véase Tabla 3).

Los cursos resultaron en una reduccién del uso
de frenos (-32,1%) y una reduccién de cambio


mailto:transport@gtz.de

Modulo 4f: Conduccion Racional

Tabla 3: Resultado de cursos de GTZ en Buenos Aires en 1999
Consumo
Velocidad de
promedio Cambio de combustible
Curso # Ronda [km/h] % Frenos % velocidades % [1/100km] %
Primera 16,4 44 68 38,0
! Ultima 18,7 14,0 35 -20,5 60 -12,4 32,0 -15,8
Primera 20,5 62 65 38,4
2 Ultima 19,6 -4,6 37 -40,7 55 -15,4 32,6 -15,1
Primera 18,8 27 63 38,5
° Ultima 19,5 3,8 18 -31,6 49 -22,0 32,6 -15,1
Primera 19,2 31 61 37,7
‘ Ultima 19,9 3,6 18 -40,0 39 -35,7 32,4 -14,0
Primera 17,9 33 56 38,1
> Ultima 20,5 14,6 25 -25,0 43 -23,8 33,4 -12,3
Primera 19,0 31 55 38,0
° Ultima 20,5 8,1 22 -29,0 43 -21,5 32,7 -141
Primera 18,1 33 58 37,3
! Ultima 20,2 11,5 20 -37,8 42 -28,2 32,4 -12,9

de velocidades (-22,9%). Como sorpresa para
muchos participantes, la velocidad promedio se
incrementé en 7,3%.

GTZ también apoyé un operador privado de bu-
ses (con una flota de 50 vehiculos) en monitoreo y
supervision de consumo de combustibles y costos
de operacién durante un periodo de un ano.

En 2003, dos lineas de bus urbano en Men-
doza/Argentina (lineas 100 y 160) recibieron
apoyo técnico para la mejoria de la eficiencia
del combustible y para la reduccién de costos de
operaci6n de los vehiculos. Algunos resultados
generales del proyecto estdn resumidos en la
Tabla 3. Nuevamente, los ahorros de combus-

tible promedios estaban en un rango entre 15 y
18% (véase Tabla 4).

En Argentina, con costos altos de diesel, los
ahorros resultantes de los cursos de entrena-
miento y, mds especificamente, del monitoreo
extendido de consumo de combustible (por

un periodo de 6-12 meses) fue considerable.
Tuvieron una importancia mucho mayor que los
costos de consultoria y entrenamiento, incluso
cuando las pérdidas de produccién durante el
entrenamiento fueron incluidas en los cdlculos.

Los resultados demostraron que esta era una
situacién cldsica de gana-gana para los opera-
dores, los conductores, los pasajeros y el medio
ambiente.

4.2 Resultados de otros proyectos

En Japén, un estudio examind los efectos del
parado de marcha en vacio (idling stop) auto-
mitico en buses y otros vehiculos comerciales.
Mostré ahorros de combustibles significativos
cuando los vehiculos estaban equipados con

el sistema. La prueba cubri6 una distancia
aproximada de 3.700 kilémetros de Cape Soya
en Hokkaido a Cape Sata en Kagoshima Pre-
fecture. El uso del parado de marcha en vacio
también resulté en reducciones considerables
de emisiones de diéxido de carbono. En las
|

Tabla 4: Resultado de soporte técnico de GTZ en Mendoza en 2003
. % de incremento % de incremento % de reduccioén
Linea . . ! . .
en eficiencia en la velocidad en las emisiones
de bus - . .
energética promedio de particulas
100 15,1 2,4 27,3
160 18,0 4,2 35,7
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ciudades, los ahorros fueron de 13,4%. En las
conexiones entre ciudades, los ahorros en con-
sumo de combustible fueron menores, pero en
este caso incluso se ahorré un 3,4% de combus-
tible. Entre las ciudades, el tiempo que duraba
un vehiculo detenido era 7,9% del tiempo que
anduvo, comparado con un 25,9% dentro de
las ciudades. No obstante, los conductores
impacientes preferfan no apagar sus motores en
los seméforos, porque querian arrancar rdpida-
mente cuando cambiaban las luces. Con la me-
joria de eficiencia en los arranques y las baterias,
apagar el motor por un tiempo corto mostré
casi ningtin problema. Pero incluso en ese caso,
muchos conductores percibieron una carga psi-
colégica apagar el motor voluntariamente al dar
la vuelta a la llave. Toyota incorporé un sistema
de parado de marcha en vacio en el automévil
Viz de 1.300cc que desarrollo en 2003. Si el
conductor frena con la barra de velocidades en
“drive”, el motor automdticamente se detiene, y
cuando el conductor suelta su pie del pedal de
freno, el motor se vuelve a encender. El carro
tiene una baterfa de alto poder de tal forma que
el aire acondicionado siga funcionando cuando
el motor estd en modo de parado de marcha

en vacio. Toyota ha equipado otros carros con
ese sistema. Otros sistemas similares han sido
empleados en vehiculos de otros fabricantes,
como Volkswagen, Honda y Daihatsu. Estos
dispositivos también han sido instalados en

camiones y buses producidos por Hino Motors
Ltd. y Nissan Diesel Motor Co.

En Suiza, los resultados de los cursos Ecodrive
fueron también impresionantes. Los conducto-
res de vehiculos que no asistieron a los cursos
tuvieron un consumo promedio de combustible
11,7% mis alto que aquél de los conductores
que si participaron en los cursos. La velocidad
promedio de los participantes del curso fue
incluso mds alto que la velocidad promedio de
quienes no participaron (48,21 km/h compa-

rado con 47,02 km/h).

4.3 Incentivos para que los conductores
adapten un estilo de conduccion mas
econdmico y defensivo

Una cosa es educar conductores de vehiculos
(que no son los duenos) para adoptar un estilo
de conduccién mds defensivo y econédmico, pero
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es otra cosa si quieren de hecho aplicar este
estilo en su trabajo dia a dia.

Las ventajas para el conductor han sido descritas
en la seccién 3.3. Pero un empleado que ha
desarrollado un estilo personal de conduccién
durante afios o décadas puede que no sea con-
vencido ficilmente que los cambios realmente
hardn su vida y trabajo mds facil.

En algunos paises en desarrollo, en especial en
Asia, los conductores a veces alquilan vehiculos
de los duefios por un costo fijo por dias y lo
operan por su propia cuenta. En este caso, el
conductor se beneficia directamente de los
ahorros en combustible.

Cuando este no es el caso y los conductores

son empleados de la compania de buses, las
compafifas pueden establecer sistemas de bonos
ofreciendo incentivos financieros a los conduc-
tores cuyo consumo de combustible sea menor
que el promedio de consumo (segtin los valores
histéricos de la compania). Los bonos también
pueden ser dados a conductores que no han cau-
sado accidentes por un cierto periodo de tiempo.
Para proporcionar incentivos econémicos a los
conductores parece ser la forma mds efectiva de
asegurar la sostenibilidad. Ademds, es también
importante pagar a los conductores un salario
fijo en lugar de pagos basados en la cantidad de
pasajeros. Lo dltimo llevarfa a una “persecucién
de pasajeros” y un estilo econémico y defensivo
de conduccién no podria ser implementado.

4.4 Algunos manuales selectos para
conduccion econdmica y defensiva

Una guia de referencia de curso recomendable,
titulada “Het Nieuwe Rinden — Una nueva
aproximacién a la conduccién de buses”, es
publicada por el “Stichting Vakopleiding Trans-
poirt en Logistieck VTL (El instituto Holandés
para Entrenamiento Profesional en Transporte y
Logistica)” y estd disponible en VTL.

El manual “EconoDrive”, publicado principal-
mente para usuarios de automdvil particular por
la organizacién “Energy Efficiency and Con-
servation Authority (EECA)” (http://www.eeca.
govt.nz) de Nueva Zelanda, una organizacién
gubernamental, se recomienda también.

EvoBus, un subsidiario de DaimlerChrysler,
publicé material excelente para buses urbanos.


http://www.eeca.govt.nz
http://www.eeca.govt.nz

Desafortunadamente, estos estan Ginicamente
disponibles en alemdn.

GTZ ha elaborado un manual para sus cursos
de entrenamiento en Argentina (“Manual de
Conduccion Racional”) y una versién lige-
ramente revisada para Chile (“El Estilo de la
Conduccion Eficiente”). Estos manuales estan
disponibles Ginicamente en espafiol. El Ministe-
rio de Hacienda de Espafa publicé un manual
de entrenamiento para los vehiculos del estado
(es decir, policia, vehiculos militares), titulado
“Manual de Conduccién Eficiente para Conduc-
tores del Parque Mévil del Estado”.

En Portugal, La Agéncia para a Energia
— AGEEN ha publicado un manual de EcoCon-
duccién en portugués. En Indonesia, SwissCon-
tact ha producido material de entrenamiento en
Indonés, mientras que tanto SwissContact como
GTZ han desarrollado programas de cursos
especificos sobre técnicas de conduccién que
ahorran energfa.

El U.S. Transportation Research Board (TRB)
también ha publicado un reporte de investiga-
cién sobre seguridad comercial de camiones y
buses (“Training of Commercial Motor Vehicle
Drivers”). Aunque trata principalmente temas
de seguridad, vale la pena leerlo. La mayoria de
estos manuales en varios idiomas y otro material
adicional ha sido compilado en el CD ROM
anexo de este mddulo y estard disponible en
http://www.sutp.org.

Modulo 4f: Conduccion Racional
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