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Resumen

Enla actualidad solo existen normasy regulaciones basicas para
la seleccion de los vehiculos destinados a taxi, por ello, tanto
pasajeros como conductores no estan necesariamente repre-
sentados en sus aspiraciones y necesidades. En efecto, para el
servicio de taxi es utilizado cualquier vehiculo de linea que el
mercado ofrezca y que cumpla con los requerimientos dictados
por la autoridad, los que se reducen a condiciones mecanicas y
de conduccién, pero que no se refieren a los factores humanos
ni habitabilidad.

Se plantean consideraciones de disefio industrial que ayudan a
definir las caracteristicas de habitabilidad inclusivay seguridad del
tipo de vehiculo que podria ser utilizado como taxi en Santiago,
como caso de estudio. El proyecto de investigacion se plante6 en
tres etapas: la primera es un estado de la técnica y confort del
sistema de taxi inclusivo a nivel internacional; la segunda una
seleccién aleatoria de los taxis mas utilizados en Santiago segun
el Ministerio de Transportes, a fin de levantar dimensiones fisicas;
y latercera consisti6 en contrastar las dimensiones del habitaculo
con algunas recomendaciones ergonémicas internacionales. El
objetivo principal de la investigacion fue caracterizar la habi-
tabilidad de los taxis para la elaboracién de una propuesta de
condiciones de disefio, mediante la verificacion formal y de uso.

Los resultados principales fueron la determinacién de las di-
mensiones mas influyentes que debiesen ser consideradas en la
seleccion de un automovil para la funcion de taxiy la deteccién
de oportunidades para el disefio de productos facilitadores de
la accesibilidad. Los conceptos de inclusividad y discapacidad
han sido extraidos de la Servicio Nacional de la Discapacidad,
Senadis, y el estudio se ha enfocado en personas con movilidad
limitada. Un hallazgo del proyecto la identificacién de una brecha
en la legislacion chilena que puede dar origen a una norma de
habitabilidad que afecte la politica publica de inclusion.
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Abstract

At present there are only basic standard and regulations for the
selection of vehicles destined for taxi, therefore, both passengers
and drivers are not necessarily represented in their aspirations
and needs. In fact, for the taxi service, any type of vehicle offered
by the marketis used and that meets the requirements dictated
by the authority, which are reduced to mechanical and driving
conditions, but they do not consider habitability or human factors.

A case study, Industrial Design considerations are raised, which
help to define the characteristics of inclusive habitability and safety
of the type of vehicle that could be used as a taxiin Santiago. The
research project is proposed in three stages: the first is a state
of the art and comfort of the international inclusive taxi system;
the second arandom selection of the most used taxis in Santiago,
according to the Ministry of Transportation, and establishing their
physical dimensions; and the third is contrasting the dimensions
of the cabin with some international ergonomic recommenda-
tions. The main objective of the investigation is “characterize the
habitability of taxis for the elaboration of a proposal of design
conditions, through formal verification and use”.

The main results were the determination of the most influential
dimensions that should be considered in the selection of a car for
taxi function and the detection of opportunities for the design of
products that facilitate accessibility. The concepts of inclusiveness
and disability have been extracted from the National Disability
Service, Senadis, and focused on people with limited mobility. A
finding of the project is the identification of a gap in the Chilean
legislation that may give rise to a habitability standard that affects
public policy.
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Introduccién

Como consecuencia del envejecimiento de la poblacién,
se hace necesario reestudiar el servicio de transporte
publico, en cuanto a su calidad, nivel de satisfaccion
(Morton, Caufield & Anable, 2016), operacién y disefio de
habitaculos; esto ultimo incluye a los taxis, que no siempre
son considerados dentro de la planificacién del transporte
urbano. Esta circunstancia también abre la posibilidad
ampliar el espectro de usuarios e incluir a las personas en
condicion de movilidad reducidasy que no necesariamente
son discapacitadas en las especificaciones de disefio de la
habitabilidad de los taxis.

Los recientes sistemas de taxis inclusivos han requerido el
disefio de vehiculos especificos, que consideran no sola-
mente el transporte de personas, sino que se inscriben el
concepto de “taxi para todos”, que se refiere aincorporar los
criterios de inclusividad. Estos requerimientos, originados
en el disefioinclusivoy sus siete principios (The Center for
Universal Design, College of Design, North Carolina State
University, 2019) son considerados también como principios
universales de disefio (Lidwell, Holden & Butler, 2005), y afec-
tarédn notoriamente la morfologia de los nuevos vehiculos
al eliminar las barreras de accesibilidad (Sevilla, 2015).

En Chile, las condiciones de servicio en cuanto a la habita-
bilidad inclusiva no se expresan en los cuerpos legales que
regulan el transporte publico, los cuales se refieren solo
a las normativas y condiciones estructurales minimas de
seguridad. El vacio que existe en la legislacién chilena, que
no incluye a los taxis dentro del sistema de transportes y
que considera cupos limitados para acceder al negocio de
taxis, ha demostrado que genera barreras a la competencia
por un mejor servicio y que redunda en que el tema del
taxi inclusivo no esté en la agenda del gremio.

En general, las distintas normativas estudiadas presentan
diagnosticos sociodemograficos y generan directrices, pero
no normas técnicas o si las hay son muy generales, como
por ejemplo que el peldafio para subir a un bus debe tener
25 centimetros o menos desde la calzada, o aquella que fija
las condiciones de retencién de la silla de ruedas al bus,
que incluye la inclinacién del respaldo entre 4° y 8° (Dols y
Vazquez, 2016). En cualquier caso, casi toda la normativa se
refiere a buses (Norma ISO 10542) y lo concerniente a taxis,
que estd contenida en la clasificacion M1, solo se refiere en
términos generales a vehiculos monovolumen modificados
con rampas de acceso para sillas de ruedas, pero no se
incluyen a taxis en automoéviles del tipo sedan. Por otra
parte, cuando se hace referencia de automoviles para per-
sonas en condicidon de movilidad reducida, las normativas
se enfocan en adaptaciones o ayudas a la conduccién para
los conductores en esta condicion y no para los pasajeros.

A nivel internacional existe una tendencia a que el con-
cepto de inclusién, adn no totalmente internalizado, esté
presente en las nuevas politicas publicas relacionadas
con taxis, constatandose que si bien existe una cierta
oferta de vehiculos disefiados especificamente para este
propoésito, esta es exigua en relaciéon con el total taxis
convencionales. De esta manera, la inmensa mayoria de
estos vehiculos son adaptaciones de automoviles de calle,
buses y minibuses (Neumann, 2014). A pesar de ello, hay
una clara tendencia a adoptar vehiculos mas altos, del
tipo minivan, para el servicio de taxis, debido a la mayor
disponibilidad de espacio, lo que permite adaptarlos para
el ingreso de sillas de ruedas. Ademas que, por el mayor
tamafio de sus puertas y altura, facilitan el ingreso de
personas en condicion de movilidad reducida, principal-
mente de |a tercera edad.

Material y métodos

Esta investigacién es la resultante de un proyecto de in-
vestigacién en el drea del transporte publico de pasajeros,
financiado por la Direccién de Investigacion y Desarrollo
Académico (DIDA), unidad perteneciente la Vicerrectoria
Académica de la Universidad Tecnolégica Metropolitana
de Santiago de Chile. La pregunta que sirvié de guia a
esta investigacién es si los automoviles utilizados como
taxis en Chile son adecuados desde la perspectiva de la
inclusién. Dado que mas de la mitad de parque de taxis
en Chile se ubica en Santiago, se utilizé esta ciudad como
caso de estudio.

La seleccion de casos internacionales se realiz6 segun el
método por conveniencia, pues son los casos mas docu-
mentados, eligiéndose las normativas en diez paises donde
el concepto de taxi inclusivo se encuentra mas desarrollado
y luego se cotejo con la situacion en Chile.

La investigacion contemplé tres fases. La primera, de caracter
documental, consistié en una busqueda de regulaciones
internacionales que se refieren a taxis y que involucran a
personas en condiciéon de movilidad reducida. La segunda
fase fue un levantamiento por los sectores de la ciudad
de Santiago de Chile por donde circula la mayor cantidad
de taxis, a fin de identificar las principales marcas y mo-
delos utilizados, los que concordaron con la informacién
del Ministerio de Transportes. La tercera consisti6 en la
medicion del habitaculo de los pasajeros —asiento trase-
ro—. Con estas mediciones, se procedi6 a evaluar cual de
ellos se adaptaba mejor al uso de taxi inclusivo. Para esto
se consideraron algunas dimensiones criticas (Figuras 8 y
9), como la altura del asiento al sueloy el espacio para las
piernas en el asiento trasero (Chateauroux & Wang, 2010),
con el asiento delantero en su posicion mas retrasada a
fin de observar la peor posicion posible y considerando
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Figura 1. Modificaciones estructurales.
Fuente: Fundacion Once, 2011, p. 61.

el percentil 95. A modo comparativo, se considerd la me-
dicion de una van para observar un rango orientativo de
variabilidad de las mediciones interiores.

Las dimensiones interiores fueron tomadas con goniéme-
tros para el traslado de angulos del respaldo y base del
asiento y una cinta métrica Stanley junto a una escuadra
y un nivel de burbuja para medir el resto de las dimensio-
nes interiores. Cabe destacar que entre los documentos
analizados habia trabajos japoneses (Lu, Tada, Endo &
Mochimaru, 2016), donde la conduccién se realiza por el
lado izquierdo, sin embargo, las conclusiones son concor-
dantes con los otros casos, solo que invertidas en relacion
con el lado del cuerpo.

Entendemos este trabajo como un analisis no exhaustivo
de automoviles, pues pretende visibilizar el problemay no
realizar un ranking con fines comerciales promocionando
uno u otro vehiculo, por esta razén se dejé fuera la marca
y el modelo de cada uno en el anonimato y solo se les
identificé por un correlativo entre 1y 10 (Tabla 1), a la vez
que se incorpord una van a modo de contraste.

Marco tedrico

Entre los casos estudiados, se destaca la propuesta sueca,
desde donde surge el concepto “taxi para todos”, que luego
ha sido considerada por otros paises. Esta iniciativa nace de
los principios establecidos por Ronald Mace y luego adoptada
por la Unién Europea mediante la Resolucién ResAP (2007)
“Achieving full participation through Universal Design”, del
afio 2007 repetido, y operacionalizada en el “Programa
de accesibilidad” de la Unién Europea. En relacién con la
operacion de los vehiculos, casi todos estan adscritos a los
sistemas de transporte publico de sus ciudades y muchos
de ellos operan bajo la figura de la subvencién, aunque no

todos pertenecen a empresas o son estatales, pues es su
duefio quien los explota comercialmente (Neumann, 2014).

Se constaté que los taxis para ser considerados como inclu-
sivos requieren intervenciones mayores en su proceso de
adaptaciony posterior homologacion (Figura 1). En algunos
de ellos se utilizan accesorios que mejoran el acceso, como
asientos pivotantes que salen del vehiculo hacia la vereda.
En general, las modificaciones son:

- Recorte del piso, a fin de bajar la altura en relacién
con la calzada.

- Corte del eje trasero.

- Refuerzo estructural del tren trasero.

- Modificacion interior para acoger una silla

de ruedas.

- Incorporacién de rampa trasera o lateral.

- Incorporacién de asiento giratorio.

- Incorporacion de una rampa tipo elevadora.

- Refuerzo de la suspension trasera.

- Modificacion del estanque de combustible y li-
neas de alimentacién.

- Certificacion y homologacion.

En cuanto al acceso, se ha observado que en el servicio de
taxis se ha preferido la entrada trasera por sobre la lateral
(Figura 2), debido a la facilidad de ingreso y seguridad,
que ademas permite que mas pasajeros puedan viajar en
algunos modelos. Existen también rampas portatiles que
no requieren modificaciones en el vehiculo y son menos
costosas, pero su uso es mas bien para uso particular.

En cualquier caso, las dificultades para el desplazamiento
no solamente depende de los vehiculos, existen otros
factores como lainfraestructura urbana (Wasfi, Steinmetz-
Wood & Levinson, 2014), el tiempo de espera debido a la
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Figura 2. Interior de una van modificada; ubicacién de los pasajeros.
Fuente: accesiblecar.com

baja cantidad de vehiculos adaptados (Deka, 2014), las
caracteristicas especiales de cada pasajero e incluso la
estigmatizacion, asunto no menor, ya que fue una de las
quejas de los usuarios debido a la grafica externa del ve-
hiculo que lo identificaba para personas en condicion de
movilidad reducida.

Estado del arte por conveniencia

Se realizé un levantamiento de normativas en algunos
paises en que el tema de lainclusién en la habitabilidad en
el transporte ha sido regulado o se adscribe a los Objetivos
de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas (Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo, PNUD, 2019) y
se confronto con la realidad chilena.

Chile

Enla actualidad, existe en Chile un parque de 50.000 taxis,
con una antigiiedad inferior a los 12 afios, de las mas di-
versas marcasy modelos. El sistema de transporte publico
conocido como Transantiago ha regulado el servicio, no
obstante, los taxis no estanincluidos puesto que el sistema
solo considera buses, metro y trenes. Mas aun el servicio
de taxis, al estar fuera del Transantiago, se transforma en
un competidor del sistema, pero a menor escala. En cual-
quier caso, en las ultimas cuatro décadas, no ha habido
ningun tipo de inclusion del servicio de taxis en ningun
plan centralizado de transporte publico (Figueroa, 2012).

En el resto del pais sucede lo mismo: no existe integracién
de los taxis en los distintos sistemas de transporte publico.
En efecto, el metro, trenes y muchos buses tienen o han
implementado servicios inclusivos, tanto para personas con
discapacidades fisicas y de movilidad reducida, pero ello no
ha ocurrido con los taxis. En cuanto a los taxis colectivos,
que representan el 4% de los viajes en Santiago (Domarchi,
Coeymans & Ortuzar, 2018), solo se han regulado sus rutas
y frecuencia, pero sus condiciones de habitabilidad son
las contempladas en la normativa vigente y que, desde el
punto de vista de la antropometria y la ergonomia, res-
ponden adecuadamente a las necesidades de personas
sin limitaciones fisicas o de tallaje dentro del promedio
de la poblacién.

El transporte publico en Chile se encuentra regulado por
leyesyreglamentos: la Ley de Transito N°18.290 (Ministerio
de transportes y telecomunicaciones) y el Reglamento de
los Servicios Nacionales de Transporte Publico de Pasajeros
(Ministerio de transportesy telecomunicaciones), en cuanto
a su operacién y franquicias. En ambos casos, se fijan las
condiciones de circulacién de los vehiculos de transporte
publico y que en su esencia se refieren a regulaciones de
operacion. En el caso de los taxis, solo existen indicaciones
muy generales, que se relacionan con la habitabilidad o a
las condiciones mas elementales para que un automaévil
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pueda servir como taxi. En especifico, el articulo 72 bis del
Reglamento establece la cilindrada del vehiculo—1400 CC—y
el tipo de motor. El articulo 73 especifica en mayor detalle
la motorizaciony aduce que el vehiculo debe tener cuatro
puertas y dos hileras de asientos en sentido transversal.
El articulo 75 establece que la capacidad maxima de pasa-
jeros es aquellaindicada por el fabricantey, finalmente, el
articulo 76 solamente hace referencia al color de los taxis;
no existen mayores indicaciones a la habitabilidad, niala
usabilidad o a la comodidad de los pasajeros.

La Ley de Transito que regula las condiciones de operacion
de los vehiculos en lugares publicos, sus condiciones de
seguridad y las condiciones personales de conduccién,
entre otros, no se pronuncia sobre la habitabilidad como,
por ejemplo, si sobre la distancia entre el asiento trasero
y el delantero de modo que permita un abandono rapido
del taxi en caso de emergencia, debido a que un pie puede
atascarse en este espacio (Chateauroux & Wang, 2010).
Por otra parte, el Instituto Nacional de Normalizacién,
INN, enuncia una norma aplicable en general a vehiculos,
que puede afectar la habitabilidad a los taxis y es aquella
que se refiere a los soportes para nifios (NCh1259:1977).
En cuanto a las personas en condiciéon de movilidad redu-
cida, el articulo 26 bis de la norma vigente sefiala que en
los servicios de locomocion urbana y rural con trayectos
de hasta 50 km de distancia deberan existir asientos de
facil acceso y, ademas, fija la cantidad de estos asientos
con relacion al resto.

El Decreto Supremo N° 201 de Vivienda y Urbanismo de
1998 establece normativas de construcciény facilidades de
acceso para personas en condicién de movilidad reducida
(Ministerio de vivienda y urbanismo), sin embargo, poco
se relaciona con el transporte. Al respecto, el Servicio

Figura 3. London taxi, con disefio universal de fabrica.
Fuente: caradvice.com.

Nacional de Discapacidad oficia como intermediador estatal
entre las personas en condicién de movilidad reducida y el
resto, promoviendo el manual de accesibilidad universal
(Boudeguer, Pretty Squella, 2010) y participando del Tratado
de Marruecos®. Vale decir que este manual hace mencién
solo de las edificaciones y equipamiento urbanoy cuando
incluye al transporte, lo hace Unicamente en relacién con
los estacionamientos de vehiculos.

El cuerpo legal que regula todo lo relacionado con la
discapacidad en Chile es la Ley N° 20.422 que establece
normas sobre igualdad de oportunidades e inclusion so-
cial de personas con discapacidad (2010). Dicha ley regula
también la accesibilidad a los medios de transporte, pero
tampoco incluye a los taxis. Sin embargo, los incisos b) y
c) del articulo tercero, se refieren al disefio, definiendo
a la “Accesibilidad universal” y “Disefio universal” como
“La condicién que deben cumplir los entornos, proce-
sos, bienes, productos y servicios, asi como los objetos
o instrumentos, herramientas y dispositivos, para ser
comprensibles, utilizables y practicables por todas las
personas, en condiciones de seguridad y comodidad, de
la forma mas auténoma y natural posible”.

Ley N° 20.422 no incluye a los taxis en la obligacion de
disponer asientos exclusivos para discapacitadosy,
ademas, prohibe modificaciones que alteren el disefio
original del vehiculo. Esta es la mayor limitacién puesto
que la casi totalidad de los casos estudiados requieren la
modificacién estructural del vehiculo y alterarian la can-
tidad de asientos. Mas aun, los vehiculos que se prestan
mejor a las modificaciones son van con cinco puertas, ya
utilizados en los paises estudiados, que ni siquiera han
sido considerados en la ley o en el Decreto 202 de 1992,
actualizado en mayo de 2016.
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La Subsecretaria de Transporte haimplementado la comisién
“Promovilidad urbana” con el fin de garantizar sistemas
de transportes modernos, eficientes y accesibles, sin em-
bargo, el documento emanado Problemas de la movilidad
urbana: estrategia y medidas para su mitigacién, nada dice
expresamente de los taxis y se refiere someramente a los
taxis colectivos.

Europa

Inglaterrafue pionera en el desarrollo de taxis para personas
en condicién de movilidad reducida, los que en la actualidad
se encuentran adscritos a los acuerdos y regulaciones de
las Naciones Unidas en lo referido a discapacidad’. Sus
taxis se caracterizan por su mayor altura internay esto
los ha hecho eficientes para el servicio inclusivo. La forma
externay el espacio del habitaculo se han impuesto como
un paradigma, influyente en la nueva generacion de taxis
para estos fines (Figura 3).

Quizas el pais mas preocupado del transporte inclusivo
ha sido Suecia, donde se han dictado normas para que la
totalidad de sus taxis tengan caracteristicas ergonémicas al
afio 2020, bajo el concepto acufiado por ellos de “Taxi para
todos”, que ademas incluy6 a las empresas automotrices
para el desarrollo del nuevo concepto.

En Italia, al igual que en el resto de los paises europeos, el
transporte publico es un sistema organizado que considera
a los diversos actores del transporte urbano: bus, metro,
tren, taxi. En cuanto al servicio para “disabili"é, se trata
de van (Figura 4) adaptadas con plataformas para subir
sillas de ruedas, tanto de acceso trasero como lateral. La
normativa legal, contenida en la Ley 118/71 de “Diritti del

trasero.
Fuente: triesteallnews.it

.‘_" \. » :
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desabile” (Repubblica Italiana, 1971), obliga a todos los
servicios de transporte publico italiano a considerar la
accesibilidad de las personas con problemas de movilidad
y, ademas, extiende la exigencia a las provincias y muni-
cipios, para habilitar servicios de transporte especial, asi
como establece que los taxis deben tener dicha capacidad.

Amediados de la década de los noventa, surgi6 en Espafia el
concepto del Eurotaxi (Fundacién Once, 2011), que se refiere
avehiculos modificados para el transporte de personas con
discapacidad. En el Libro blanco del Eurotaxi, se afirma que
la legislacién internacional no aporta informacion técnica
que regule el disefio de taxis inclusivos, aunque se citan
tres referencias legales que pueden establecer un marco:

- Foro Internacional de Transporte de EE.UU.
(International Transportation Forum and the World
Bank, Innovation in Accessible Transport for All).

- COMOTRED (Conferences on Mobility and Transport
for Elderly and Disabled People).

- TRANSED (Conference on Mobility and Transport
for Elderly and Disabled Persons).

La norma espafiola UNE 26.494 del afio 2014 (Aenor)
establecid las condiciones para que un vehiculo pudiese
clasificarse como taxiinclusivo, entre ellas, las condiciones
técnicas para el acceso de una persona en silla de ruedas.
El sistema de taxis inclusivos esta contemplado en el Real
Decreto 1544/2007 “Transporte en taxi adaptado” (Ministerio
de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, 2007).

Por otra parte, existe una propuesta de regulaciéon de
taxis inclusivos, elaborada por el Comité Espafiol de
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Figura 5. Interior del Nissan NV 200 y espacio parasilla
de ruedas.
Fuente. Indianaautosblog.com

Figura 6. Taxi accesible en Rio de Janeiro con ascensor.
Fuente: riovalejornal.com.br

Representantes de Personas con Discapacidad (Fundacion
Once, 2011), que incluye referencias técnicas, que permiten
inferir condiciones de disefio. El mismo informe indica que
no se ha seguido modificando el acceso lateral al vehiculo
debido al riesgo de atropello y que el acceso trasero se
ha consolidado, aunque se requieren transformaciones
estructurales como el corte del eje trasero.

Ahora bien, el resultado de la operaciéon econémica no ha
sido satisfactoria para sus propietarios, mas aun, en varios
lugares han pedido que se les revoque la licencia o que se
aumente la subvencion. Las principales razones que se
dan son el alto precio de la transformacién del vehiculo
(cercano a 10.000 euros), la poca duracion de este y los
mayores costos de operacion.

Norteamérica

El servicio de taxis para personas con movilidad reducida
“Paratransit” fue inaugurado en Estados Unidos durante
la década de los setenta, cuando el Departamento de
Transportes prohibié cualquier tipo de discriminacién
en los servicios federales®. En esta categoria se incluyen
ancianos, mujeres embarazadas, no videntes, personas
con problemas cognitivos, entre otras condiciones que
afectan la movilidad. Esta legislacién se ampli6 en el afio
1990, donde finalmente se obligd a todas las empresas de
transporte publico a incorporar un servicio complemen-
tario™. Sin embargo, los propietarios hacen ver proble-
mas graves, como la baja rentabilidad econdmica de los
vehiculos —van en su casi totalidad—y su corta vida util,
debido a las transformaciones y adaptaciones que deben
sufrir. Por ello el sistema debe funcionar necesariamente
con subvenciones estatales (Burkhardt, Doherty, Rubino
& Yum, 2008).

A partir de 2011, la ciudad de Nueva York inici6 el proyecto
“El taxi del mafiana” (Figura 5), que fue adjudicado a la
empresa Nissan, con su modelo NV-200. Sin embargo,
su adaptacion para el transporte de personas en sillas de
ruedas no ha sido del todo eficiente, debido a que sacri-
fica el espacio de los otros pasajeros, tampoco la versién
eléctrica ha sido de gran aceptacién.

Sudamérica

En 2016, la Comision de Politicas de Promocion e Inclusion
Social de la Republica Argentina definié las directrices para
la operacion de taxis inclusivos, cuya primera etapa de im-
plementacién requeriria de 50 vehiculos en Buenos Aires.
Todos ellos operaran como cualquier taxi y con la misma
tarifa; no tendran ningun costo extra y se integraran al
Servicio PUblico de Automdviles de Alquiler con Taximetro.
La propiedad y operacién sera estatal debido a la necesidad
de adquisicion de una cantidad minima de vehiculos.

En Argentina existe un problema legal similar al chileno,
porque la Ley N° 6082 (Ministerio de Justicia y Derechos
Humanos, 1994), si bien permite el uso de van o monovo-
[imenes como taxis, no permite su alteracién estructural;
de hecho, desde el Ministerio de Transportes ya se ha dicho
que el vehiculo presentado en Mendoza no se ajusta a la
norma establecida en dicha ley.

En Brasil el servicio comenzé en Rio de Janeiro el afio 2009
y luego se ha extendido al resto del pais, al punto de que
las mayores ciudades ya cuentan con taxis accesibles. En
el caso de Rio de Janeiro (Figura 6), se ha adoptado otra
solucién para mejorar la accesibilidad: el ascensor, que no
requiere de transformaciones estructurales en el vehiculo
y que podria utilizarse en Chile.
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NISSAN SENTRA

HYUNDAI SONATA

NISSAN VERSA
NISSAN V16

TOYOTA COROLLA

HYUNDAI ELANTRA

NISSAN TIIDA: 3515
HYUNDAI ACCENT: 2548
SAMSUNG SM3: 2197
TOYOTA YARIS: 2122
HYUNDAI ELANTRA: 838
TOYOTA COROLLA: 789
NISSAN V16: 563
NISSAN VERSA: 172
NISSAN SENTRA: 145
HYUNDAI SONATA: 128

" @EASY

Figura 7. Modelos de automéviles mas usados como taxis en Santiago.

Fuente: Reyes, 2017, s.p.

Condiciones de confort

La literatura disponible se refiere en su mayoria a las con-
diciones de conducciény a las eventuales enfermedades
y lesiones del conductor derivadas del trabajo constante,
habiendo comparativamente poco trabajo acerca del confort
de los pasajeros (Chateauroux & Wang, 2010). No obstante,
existe informacién acerca del hacinamiento al interior del
transporte publico santiaguino, el cual de cierta manera
influye en la proliferacion de taxis. En efecto, el modelo de
trasporte jamas consideré el confort de los pasajerosy, a
modo de ejemplo, el metro ya alcanzé su maximo teorico
de transporte que es seis personas por metro cuadrado
(Tirachini, Hurtubia, Dekker & Daziano, 2017).

Por otra parte, el confort en el interior de los vehiculos
de transporte publico no obedece solamente a las con-
diciones propias del espacio o de los asientos, sino que
existen otras variables como la aireacion, el ruido, limpieza,
disponibilidad de asientos y la proxemia (Ahmadpour,
Robert & Lindgaard, 2016). Esto Ultimo ha afectado con
mayor fuerza a las personas mas vulnerables de Santiago,
a quienes se les hace dificil optar por otro medio de trans-
porte (Yafiez, 2014). La calidad del servicio santiaguino,
que incluye minimas condiciones de confort, ha sido en
general mal evaluada (De Souza, 2018), a pesar de que
entre sus condiciones de operacion incluye el proveer una

alternativa de transporte para segmentos de la poblacién
con restricciones, donde se hace mencion expresa de la
accesibilidad fisica y psicologica. En cualquier caso, en
todos los estudios de satisfaccién observados, a pesar
de que existe mencién a los aspectos antes citados de
habitabilidad, las recomendaciones terminan afectando
solo a las condiciones de operacién y fijacion de la tarifa.

En el caso de los asientos de aviones (Porta, Saco-Ledo
y Cabafias, 2019), ergonémicamente comparables al de
los taxis, los tres elementos que se identifican como mas
influyentes en el confort son accesibilidad, adecuacion y
calidad (Ahmadpour et al., 2016). Los mismos elementos
son extrapolables al resto de los vehiculos de transporte,
incluyendo los taxis. Existen otros aspectos a considerar al
momento de evaluar lacomodidad del asiento y que afectan
no solamente los aspectos biomecanicos sino también los
metabdlicos (Ulherr & Bengler, 2019), considerando que la
comodidad se entiende como la ausencia de molestias.

A pesar de que la comodidad es un concepto subjetivo,
si existen parametros para evaluarla y que se definen en
ocho categorias que, si bien fueron consideradas para los
viajeros aéreos, pueden ser tomadas en cuenta para este
estudio, con las adecuaciones del caso (Daruis, Deros, Nor
& Hosseini, 2011).
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Mente en paz: tranquilidad, alivio.

Bienestar fisico: soporte corporal.

La proxemia: privacidad, espacio intimo.

La satisfaccion: cuando se cumple la accesibilidad,

adecuaciény calidad del disefio.

5. Placer: experiencia y estimulacion para superar
expectativas.

6. Social: tolerancia con los comportamientos y acti-
tudes de otros.

7. Estética: disefio, estilo, pulcritud.

8. Asociacion: evocacion de recuerdosy simbolismos.

PN

Apesar detodo lo anterior, las recientes iniciativas del Estado
para mejorar la calidad de la habitabilidad en el transporte
publico han tenido buena valoracién, en especial aquellas
relacionadas con los buses eléctricos donde los aspectos
que destacan estan“y lamodernidad de los buses, la como-
didad de los asientos, la temperatura al interior del bus, la
amplitud de los pasillos el estado de los buses” (Ministerio
Secretaria General de Gobierno, 2019, s.p.).

Dimensiones de algunos de los principales modelos
de taxis en Chile

Segun un informe de Easy Taxi publicado en la prensa, los
taxis mas usados en Chile (Reyes, 2017) son los modelos
Nissan Tiida, Hyundai Accent, Samsung SM3 y Toyota Yaris,
entre otros (Figura 7), los que constituyen mas del 75% del
parque automotriz chileno. Esta distribucion se pudo com-
probar en la observacion de campo en algunos sectores de
Santiagoy es concordante con la informacién del Ministerio
de Transporte acerca de los modelos mas utilizados.

Para evaluar las condiciones de habitabilidad también se
usaron como referencia los vehiculos de esta tabla, junto
a otros modelos de taxis que no figuran en ella, con el fin
de conocer los rangos de variabilidad de las dimensiones
interiores del habitaculo trasero. Los vehiculos fueron se-
leccionados de manera aleatoria en los lugares de mayor
circulacion. De esta forma, se identificaron las medidas
mas criticas (Figuras 8 y 9) que afectan el accesoy egreso
del vehiculo, donde la longitud del pie adulto es un factor
importante en las distintas estrategias de ingresoy egreso
del vehiculo (Lu et al., 2016). Es asi como se considero el
tamafio del zapato promedio como la medida referencial,
que en Chile es de 25 cm en al caso de la mujer y 29 cm
en los hombres, y que se relaciona directamente con la
medida “H" de la Figura 8.

En cuanto alos asientos, las recomendaciones para puestos
de conduccién sittan lainclinaciéon del respaldo entre 100°
y115°y de entre 10° y 15° la superficie del asiento (Daeijavad
& Maleki, 2016), rango que se estima conveniente para
personas de mayor edad (Chateauroux & Wang, 2010). Por
otra parte, para los asientos traseros las dimensiones son
similares, primando el angulo del fémur (dngulo “b" de la

Figura 8. Vista superior de un vehiculo que muestra el
espacio de apertura entre extremo del asiento trasero a
la puertay que debiese tener una dimensién cercana ala
longitud de un zapato.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 9) y el angulo del torso (angulo “a” de la Figura 9)
(Joodaki et al., 2015). En general, para estar en una posicién
de alerta el angulo “a", puede variar en entre 90° y 105°,
sin embargo, esta posicion resultaincomoda en vehiculos
debido a la situaciéon dindmica. Unainclinacién intermedia
de 110° podria ser una posicion mas confortable (Fojtlin,
Psikuta, Toma, Fiser & Jicha, 2018) tanto para viajar como
para acceder del vehiculo y para reducir la tension en los
discos vertebrales.

Otra recomendacién es que la profundidad del asiento
(dimensién “C") tenga un maximo de 406 mmy que la
altura a la calzada sea de 485 MM (dimensién “G"), y del
piso del automovil al borde del asiento sea de unos 152 MM
(Dimension “E"); dimensiones que facilitarian el ingreso 'y
egreso del vehiculo (Dreyfuss & Tilley, 1993).

La comodidad del asiento depende, entre otros factores,
de la distribucién de la presién sobre las cuatro principa-
les zonas del cuerpo: muslos, caderas, cintura y espalda
(Xu, Yuan, Huang, Zhang & He, 2017). En cualquier caso, es
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Figura 9. Principales dimensiones en asientos traseros.
Fuente: Elaboracién propia.

necesario que el peso tenga una mayor concentracién en las
caderas para mejorar el control, pues esta zona es la mas
influyente en la percepcién de comodidad. Esto también
se relaciona con la sensacion de malestar que se produce
por la carga fisica y el dolor (Zhao et al., 2017) en una po-
sicion prolongada. A pesar de ello, un exceso de friccién
dificulta el deslizamiento necesario para salir del vehiculo.

Otro factor por considerar y que se relaciona mas con
el confort que con el acceso es la sensacion térmica que
afecta en la posicién sedente (Fojtlin et al., 2018) y que
incide no solo sobre lo placentero, sino también con la
actitud de vigilancia.

Existen varias estrategias de entrada y salida del vehiculo
(Chateauroux & Wang, 2010); los jévenes tienden a ingre-
sar primero la cabeza y luego una pierna, en tanto los
adultos mayores primero se encorvan y luego utilizan las
dos piernas. En cualquier caso, el movimiento de egreso
es el mas dificil para los adultos mayores y cobra impor-
tancia la separacion entre el asiento delanteroy el trasero
(Dimension “B") para facilitar el movimiento de los pies en
la maniobra de ingreso-egresoy luego en la acomodacién
del pasajero; durante el trabajo de campo se constaté que
esta es una de las dimensiones mas importantes.

Recordando que la muestra de vehiculos fue aleatoriay,
por tanto, no exhaustiva, se procedio ala medicién solo de
algunos de los modelos de taxis que operan en Santiago
(Tabla 1), a fin de determinar cudles se acercaban a las

dimensiones recomendadas en la literatura ergonémica;
en rojo la dimensién peory en verde la mejor.

En general las dimensiones “mejores” son las que aseguran
un area mayor en la puerta, pues facilita el acceso y el
egreso. En el caso de la medida “B", la mejor es aquella
que refleja la mayor distancia entre el asiento trasero y
el delantero ya que permite mayor holgura para mover
los pies. En cuanto a la medida “C” de profundidad del
asiento, se considerd que la mejor es la mas corta, pues
facilita que el pasajero se incorpore pues la maniobra de
egreso requiere de menos esfuerzo, sobre todo de los
brazos y sus articulaciones.

Las dimensiones mas criticas fueron la altura del vano (Lu
et al.,, 2016) de la puerta (Dimensién “A” de la Figura 9), que
afecta a las personas de mayor edad que deben encorvarse,
la profundidad del asiento (C), altura a la calzada (G), altura
desde el asiento al piso del auto y la altura de la pisadera
(diferencia entre “F"y “G" de la Figura 9).

Se verificd que la dimensioén interior de los automoviles es
bastante similar, no obstante, de esta lista de vehiculos,
destacan el 9 y el 8. En ambos, las cuatro dimensiones
criticas, altura del vano de la puerta, espacio frontal para
las piernas (Porta et al., 2019), altura asiento calzada y
espacio entre la puerta abierta y el asiento son mayores,
lo que facilitaria el acceso de personas. Si se considera que
la altura recomendada para un asiento, que va desde la
superficie del asiento a la calzada (G) es de 485 mm, el
vehiculo que mas se aproxima a esta medida es el 8 con
500 mm. Por otra parte, la van analizada, es mucho mas
amplia en todas las dimensiones, pero la altura entre el
asiento y la calzada resulta ser muy alta, lo que también
dificulta el acceso de las personas.

Asimismo, se observa en la Tabla 1 que el vehiculo que
tiene un area mayor para ingresar o egresar del asiento
trasero es la van, sin embargo, nuevamente se constata
que los modelos 8y 9, son los automoviles con mayor area
en la puerta trasera, aunque entre ambos el que tiene
una distancia de apertura de puerta mayor (H) y el mayor
espacio para los pies (D) es el 9. En oposiciébn quienes
presentan las dimensiones menos adecuadas son el 10y
1. En cualquier caso, ninguno de los vehiculos medidos fue
satisfactorio en todas las dimensiones.

Conclusiones

En general, el sistema de taxis inclusivo resulta ser un
servicio marginal dentro de los sistemas de transporte.
Esta situacién es recurrente en todos los casos estudiados
y requiere de subvenciones permanentes debido a la baja
rentabilidad econémica del servicio, afectado ademas
por las conversiones estructurales que se deben realizar
a los vehiculos. En cuanto al resto del equipamiento, en
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Tabla 1

Medidas interiores de los taxis observados, que estdn entre algunos de los taxis mds comunes en Chile

Medida Descripcion Samsung | Hyundai | Chevrolet | Hyundai | Renault | Citroen | Nissan | Nissan | Mazda | Mazda | SangYong
SM3 Elantra Aveo Accent Megane | Elysee V16 Tiida 2 3 Stavic VAN
Encm 2011 2011 2010 2014 2010 2012 2012 2015 2018 2010 2014
A Altura del vano de la 96 100 101 96 97 100 106 118 115 121
puerta
B Espacio para las piernas 15 16 15 16 16 17 16 17 16 30
C Profundidad del asiento 48 47 47 46 48 46 47 50 45 51
D Espacio para los pies 17 13 15 14 15 14 15 13 17 13
E Altura borde asiento 15 13 14 20 10 15 14 20 23 0
F Altura borde asiento al 35 40 38 37 40 40 37 35 36 n/a
fondo del piso
G Altura asiento a la calzada 62 67 68 58 60 50 50 58 58 86
H Espacio entre la puerta 27 30 26 25 25 27 27 32 35
abiertay el asiento
| Ancho total del asiento 134 135 134 135 136 135 136 136 130 138
trasero
a Angulo del respaldo del 120° 120° 110° 118° 118° 117° 118° | 120° 115°
asiento
b Angulo de la base del 12° 12° 12° 14° 14° 10° 14° 12°
asiento
Area 0,16 0,15 0,15 0,15 0,16 0,16 |0,18 0,19 0,36
acceso en | A*B
M2

Fuente: Elaboraciéon propia.

el mercado existen pocos accesorios interiores, comple-
mentarios o no con alguin sistema de acceso, donde casi la
totalidad de ellos se refiere a superficies de transferencias
y pequefias gruas.

La normativa es exigua en regulaciones de disefio y habi-
tabilidad en los automéviles homologados para taxis. Por
estarazoén los propietarios suelen seleccionar los vehiculos
con las condiciones minimas para cumplir la norma, privi-
legiando que su operacion sea la mas econémica posible
a fin de aumentar las utilidades. Mas aun, existe poca
claridad para diferenciar los conceptos de “discapacidad”
con el de “personas en condiciéon de movilidad reducida”,
donde tiende a asociarse a ambos como lo mismo. Se
hace imperioso informar las diferencias entre unay otra
categoria, cuando una puede incluir a la otra o cuando son
excluyentes, de no aclararse estas diferencias y en qué
contextos ocurren, las eventuales condiciones de disefio se
confundirian, llegando incluso a que el resultado de disefio
fuese estereotipico, es decir, lleno de lugares comunes.

Ademas de las limitaciones que impone la normay para
dificultar ain mas el desarrollo del concepto de taxiinclu-
sivo, se pudo constatar muy poco estudio a nivel mundial
acerca de la habitabilidad del asiento trasero. Por esta

razdn se hace necesario un posterior estudio ergonémico,
antropomeétrico y biomecanico para medir con precision los
esfuerzos deingresoy egreso del asiento trasero pues los
estudios internacionales solo se refieren a la posicién del
conductor. Mas auin, existe un casi nulo estudio acerca de
la comodidad de las personas en condicion de movilidad
reducida como pasajeros de automdviles. Sin embargo, por
ahora hemos identificado varios parametros que podrian
decantar en algun tipo de directriz para determinar con
mayor certeza cuales son las dimensiones mas criticas
del habitaculo.

En cuanto a la posicién sentada del pasajero, se identi-
ficaron cuatro dimensiones que resultan cruciales para
facilitar el acceso: la altura calzada-superficie del asiento,
altura delvano de la puerta, el espacio para los pies entre
el asiento trasero y el asiento delantero y la distancia de
apertura entre la puerta y el borde externo del asiento.
Considerando que la normativa impide la modificacién de
los vehiculos, estos datos se constituyen practicamente en
condiciones de disefio, con las que podria desarrollarse
una serie de productos que mejoren la inclusividad de
los taxis. Estos productos podrian abordar el tema de
los artefactos que faciliten el acceso, egreso, seguridad y
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comodidad, orientados a los automoviles disponibles mas
idéneos. También es posible proponer, desde el estudio
de la gestualidad, la biomecanica y la ergonomia, otras
estrategias de ingreso y egreso.

Entre los vehiculos observados, no siendo totalmente
adecuados, aquellos que facilitarian mas el acceso, son los
que ofrecen el mayor volumen interno, mayor superficie
en el vano de la puerta trasera y mayor espacio para los
pies. Segun lo observado en la muestra y considerando
que existen muchos modelos que no fueron medidos, el
automoévil g puede ser un taxi mas idéneo para efectos de
inclusion, seguido de cerca por el automovil 8.

Es posible que, a consecuencia de los hallazgos de este
proyecto, se genere un nuevo estudio con el que se llegase
a elaborar un indicador de habitabilidad que sirviese de
base para mejorar las normativas vigentes y afectar las
politicas publicas de inclusién en el transporte. En parti-
cular, es posible incluir en las normativas otros aspectos
de la accesibilidad que ni siquiera son considerados en la
actualidad, tales como la comodidad, ayudas en la cognicién
u otros que aporten al bienestar psicolégico. Esto ultimo
no es menor puesto que el sistema de transporte publico
agrega una alta cuota de estrés a todos los usuarios.

Las dimensiones consideradas como criticas, debe ser so-
metidas a un estudio cuantitativo amplio, para dimensionar
los esfuerzos y eventualmente elaborar un “indicador del
potencial inclusivo” de un automaévil. Este estudio debiese
requerir el disefio y construccién de aparatos de medicién
pues al ser untema con poca informacién, implica desarrollar
capacidades de laboratorios inexistentes en el pais. Esto
también podria ser un estimulo para abrir una nueva area
de investigacién que permita un liderazgo en la categoria
de habitabilidad del transporte urbano.

En un futuro se espera abordar el problema, en funcién de
los hallazgos, pero con mayoresy mas complejos estudios,
esta vez con una muestra mas amplia.
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