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Abstract: Present work has been performed with the results
achieved in the research project: “Determination of the accesibility
and safety requirements of the use of prams and pushchairs in public
transport (ASUCAR)”. The specific objectives pretended were: the
determination of the accessibility conditions of the children prams,
the study and definition of the needs of use of restraint systems for
these devices and their occupants, to analyze the strength of the

1.- Alcald, E. - Martin, A. - Valles, B. - Aparicio, F.

Instituto Universitario de Investigacién del Automévil (INSIA)
Universidad Politécnica de Madrid (UPM)

Campus Sur UPM, Ctra. De Valencia, km 7. 28031 Madrid (Espaia)
Correspondence to: enrique.alcala@upm.es

2.- Dols, J. - Pons, V.

Instituto de Disefio y Fabricacién (IDF); Universidad Politécnica de Valencia (UPV)
Camino de Vera, s/n. CPI Edif. 8E. 46022 Valencia (Espaiia)



Buenas practicas y accesibilidad universal a los autobuses urbanos

de carritos de nifnos 1

prams structures, as well as, the development of a new restraint
system for children prams that could be used in the most universal
way in urban buses. The results were implemented in a good prac-
tice code that could be the basis for new regulation regarding the
transport of children in buses..

Keywords: Children, restraint system, buses, accessibility, safety,
public transport.

Resumen: La presente publicacion se realiza a partir de los resul-
tados obtenidos en el proyecto de investigacion “Determinacién
de los requisitos de accesibilidad y seguridad en la utilizacién de
carritos de nifios en vehiculos de transporte piblico (ASUCAR)”.
Como objetivos particulares se pretendia analizar las condiciones
de accesibilidad de los carritos de nifios (CdN) en todas sus posi-
bilidades, estudiar y definir las necesidades de utilizacién de siste-
mas de retencién para los cochecitos y sus ocupantes, analizar la
resistencia de los actuales modelos de carritos de nifios, asi como
el desarrollo de un nuevo dispositivo de sistema de retencion para
los carritos de nifios que pudiera utilizarse de la forma més univer-
sal en autobuses urbanos de transporte publico. Los resultados se
han concretado en la definicién de un “Cédigo de Buenas Pricticas
para el Transporte de Carritos de Nifios en Vehiculos de Transporte
Publico”, que podra servir como base cientifica para el desarrollo de
futuras normativas de seguridad relacionadas con este colectivo.

Palabras clave: Nifos, Sistema de retencidon, autobuses,

Accesibilidad, Seguridad, Transporte publico.
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Introduccion

Dentro del proyecto “Determinacién de los requisitos de Accesibi-
lidad y Seguridad en la Utilizacion de carritos de nifios en vehicu-
los de Transporte Pablico (ASUCAR)”, subvencionado mediante el
subprograma TRACE del Plan Nacional de Investigacién y Ciencia
2008-2011 y en el que colaboran las Universidades Politécnica de
Valencia (UPV) y de Madrid (UPM), asi como las Empresas Mu-
nicipales de Transporte de Madrid y Valencia, se estd estudiando
la manera de definir las condiciones de transporte de personas que
viajen con nifios de forma que se garantice tanto su accesibilidad,
como su seguridad durante el transporte y la del resto de los usua-
rios.

El proyecto ha contado con 4 fases, o etapas, fundamentales, refle-
jadas finalmente en el c6digo de buenas practicas, que se ha redac-
tado como documento final del proyecto. Las fases del desarrollo
han sido:

Fase 1. Analisis de la accesibilidad de los carritos de nifios
(CdN) a vehiculos de transporte publico.

Fase 2. Determinacion de losesfuerzos transmitidos a los CdN
durante el transporte.

Fase 3. Disefo de ayudas técnicas para la retencién de CdN en
vehiculos de transporte publico.

Fase 4. Definicion y propuesta de un cédigo de buenas practi-
cas.

El hecho de partida del proyecto estd basado en la carencia legis-
lativa relativa a las condiciones en las cuales se debe efectuar el
transporte de nifios en vehiculos de carretera de transporte publico
urbanos (autobuses). Es por ello que el equipo investigador se pro-
puso como objetivo final desarrollar una guia de recomendaciones
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que permitieran establecer unas condiciones de transporte de los
nifios en sus CdN accesible y segura. Esta gufa se estructuré en
recomendaciones para cada una de las tres categorias de partes inte-
resadas: Los nifios y sus acompanantes, las empresas transportistas
y los fabricantes de los carritos. De esta forma, se puede establecer
un punto de partida para posibles legislaciones o especificaciones
técnicas que regulen las condiciones de transporte de los nifios en
sus carritos.

Metodologia:

La metodologia desarrollada para la resolucién del problema plan-
teado consistié en primer lugar en el estudio de la compatibilidad,
desde los puntos de vista geométrico, dimensional y funcional, en-
tre los sistemas de retencidn (SdR) y los carritos. A continuacién se
determinaron los esfuerzos necesarios para mantener los carritos en
su posicién mediante ensayos dindmicos de circulacién de vehiculo
y posterior modelizacion de la dindmica del carrito en el interior del
vehiculo. El proyecto se concluyé con el disefio de nuevos disefios
de SdR para los carritos y la posterior verificaciéon experimental
de su funcionamiento, asi como la verificacion del correcto funcio-
namiento de determinadas soluciones existentes en el mercado. El
conocimiento adquirido durante el desarrollo del proyecto permitié
redactar un cédigo de buenas practicas que puede ser un punto de
partida para futuras propuestas legislativas. Esta metodologia de
trabajo se aplicé mediante la ejecucién de las fases mencionadas en
el apartado previo y que se describen a continuacion:

Fase 1. Analisis de la accesibilidad de los CdN a los vehi-
culos de transporte publico.

Esta Fase se abordé estudiando en primer lugar las cualidades di-
mensionales estructurales de los carritos y de los autobuses, para
posteriormente realizar un el analisis sobre los sistemas de reten-
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cion (SdR) que pudieran ser validos para los CdN. Los trabajos de
esta fase se dividieron en 2 sub-tareas principales:

* Caracterizacion de los tipos de CdN. Se confeccionaron distintas
clasificaciones de los carritos en funcion de aquellos pardmetros de
influencia en la estabilidad, resistencia y accesibilidad del carrito.
Entre las clasificaciones mas relevantes de cara al comportamien-
to del carrito en los autobuses urbanos, destacan la clasificacion
de los carritos en funcién de los elementos que se pueden colocar
sobre la estructura, la clasificacién de los carritos en funcién del
chasis, la clasificacién de los carritos en funcién del plegado del
chasis y la clasificacién de los carritos en funcién del nimero de
ruedas. Mediante estas clasificaciones se determinaron las fami-
lias de carritos existentes en el mercado mediante una bisqueda
exhaustiva de fabricantes y modelos existentes en la actualidad.
En total, se seleccionaron 26 fabricantes y 153 modelos, y se ha
generd una base de datos donde se han introducido los pardmetros
mads importantes que influyen en la estabilidad y resistencia del
carrito. Finalmente, la caracterizacién de los carritos se realiz6 to-
mando una serie de medidas “in-situ” en instalaciones comercia-
les. Se midieron las cotas generales de los carritos, con cada uno
de los elementos acoplables y con la estructura plegada, asi como
el angulo al que se produce la inestabilidad del carrito, tanto en
sentido longitudinal hacia delante y hacia atrds, como transversal.
Ademais, los dngulos de vuelco de los carritos se tomaron tanto
en vacio como con maniquies representativos de los bebés que
pueden transportar, recién nacido, 9 meses y 3 afos. En total, se
realizaron medidas en 35 carritos de nifios, lo que supone un 23%
de los modelos seleccionados y utilizados para determinacién de
las familias més caracterfsticas del mercado. Sobre dichos mode-
los se realizaron un total de 100 ensayos.

Andlisis de la accesibilidad al vehiculo de transporte. En esta
tarea se realizé un anélisis, desde el punto de vista dimensional,
de las caracteristicas constructivas de los autobuses actuales, aten-
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diendo a variables como: dimensiones y espacios en el habitaculo
de pasajeros, nimero y ubicacion de las puertas de acceso al ve-
hiculo, etc. Se definieron dos tipologias de transporte de carritos,
considerando al CdN desplegado como asiento del nifio cuando el
vehiculo estd en marcha, y considerando al carrito plegado y fijo
dentro del habiticulo, donde hay que prever un espacio para el
adulto y el nifio.

a. Dimensiones de los CdN. Utilizando las medidas efectuadas
en los ensayos “in-situ” realizados en las entidades colabora-
doras del proyecto se han establecieron unos gélibos tridimen-
sionales (ver Figura 1) representativos de los espacios mini-
mos y maximos que pueden ocupar los carritos de nifios, tanto
para los modelos plegados como abiertos. Para su definicidn,
se consideraron las medidas correspondientes a las sillas de
paseo o silla modular con elemento silla de paseo; dado que,
teniendo en cuenta el ciclo de utilizacién de un carrito, la con-
figuracion utilizada la mayor parte del tiempo es esta.

CARRITO ABIERTO

Silla modular /Silla de paseo Silla gemelar

1300 mm

1090 mm

795 mm

1205 mm

1060mm
975 mm

442 mm ) ) 735 mm

740 mm

Figura 1: Gilibos tridimensionales de sillitas de paseo abiertas.
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b. Caracterizacién de la planta de un autobis urbano. En la ca-
racterizacion de la planta de un autobus urbano se definieron 9
configuraciones tipo de autobuses analizando las cotas maxi-
mas y minimas del ancho de pasillo, puertas y espacio para
sillas de ruedas. Para la definicion de las configuraciones tipo
de planta de autobus urbano se analizaron 77 planos corres-
pondientes a autobuses urbanos, homologados por el INSIA-
UPM.

c. Andlisis dimensional de los CdN en autobuses urbanos. En el
analisis dimensional de los CdN en los autobuses urbanos, se
superpusieron las plantas de los gilibos previamente definidos,
sobre las distintas plantas de autobus del apartado anterior. De
esta forma, se comprobaron las posibles incompatibilidades
dimensionales de los CdN con las plantas de los autobuses,
asf como se determiné el nimero minimo de CdN que se pue-
den colocar en la zona acondicionada de cada configuracion,
teniendo en cuanta si hay o no, un PMR en su silla.

d. Estudio de compatibilidad entre sistemas de retencidén para
SdR y CdN. El estudio se inici6 con una clasificacién genéri-
ca de los sistemas de retencidn, para el posterior andlisis de su
aplicabilidad a las distintas familias de carritos establecidas.
Descartando los sistemas que no presentaban la capacidad de
sujetar todas las familias de carritos o que tenfan potenciales
riesgos, con familias o disefios especificos y en determinadas
maniobras de circulacién.

Fase 2. Esfuerzos transmitidos a los CdN durante el trans-
porte.

El objetivo de esta fase era evaluar los potenciales riesgos en caso
de que el carrito perdiera la estabilidad en caso de maniobras seve-
ras de circulacion, y en caso de concluir que existian situaciones de
riesgo, definir las condiciones y los niveles de esfuerzos necesarios
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para sujetar los carritos mediante los sistemas de retencién (Pons et
al., 2011). A continuacion se describen los trabajos efectuados en
esta fase para alcanzar el objetivo planteado

1. Esfuerzos transmitidos en condiciones de trdfico urbano e
interurbano.

Para averiguar el nivel de esfuerzos transmitidos a los CdN en con-
diciones de tréfico urbano e interurbano se realizaron una serie de
pruebas en circuito cerrado, tanto en las instalaciones del INSIA en
Madrid, como en las de la UPV en Valencia, y en circuito abierto
por las calles de ambas ciudades. Tanto los carritos como el vehi-
culo iban sensorizados con acelerdmetros triaxiales para medir las
aceleraciones que sufrian durante los ensayos (ISO 4130, 1978).
Las pruebas en circuito cerrado consistieron en tres tipos de ensa-
yos diferentes. El primero de ellos, la prueba de slalom, consistié
en hacer pasar al autobus entre cinco conos situados a una distan-
cia de 15 metros (SAE J266, 1996). La velocidad de paso entre
los conos era de 25 Km/h aproximadamente. En el segundo de los
ensayos el autobtis describia una trayectoria circular (SAE J2181,
1993) en la que la velocidad se incrementaba progresivamente hasta
la inestabilidad del carrito. Por tltimo, el tercero de los ensayos en
circuito cerrado consistié en una prueba de frenado brusco desde
una velocidad aproximada de 50 Km/h hasta la detencion total del
vehiculo.

2. Analisis estructural del CdN.

Para el andlisis estructural de los carritos se procedié a estudiar un
caso considerado como susceptible de poder presentar problemas
de resistencia en el impacto con el suelo, debido a la altura del cen-
tro de masas del carrito con el nifio sentado (Alcala et al., 2011).
El estudio se llevé a cabo utilizando el solver explicito LS-DYNA
incluido dentro del cdigo de elementos finitos comercial ANSYS.
El modelo se utiliz6 para reproducir maniobras circulares y de fre-
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nado hasta la inestabilidad del carrito analizando las tensiones que
se producian en sus elementos estructurales. El modelo se valid
mediante los ensayos de circulacién en vehiculo realizados en Ma-
drid descritos en la tarea previa de esta fase.

3. Diserio de ayudas técnicas para la retencion de CdN en vehicu-
los de transporte piiblico.

Esta fase estuvo fundamentalmente compuesta de tres tareas prin-
cipales. En la primera de ellas, se analiz6 el estado del arte de los
sistemas de retencién, instalados vehiculos de transporte publico,
para carritos de nifios existentes en el mercado, para describir poste-
riormente los distintos tipos de sistemas de retencion disefiados. La
segunda, consistio en validar experimentalmente, mediante ensayos
Sled, los sistemas de retencién prototipados corroborando también
las conclusiones de seguridad mencionadas.

Fase 3. Diseio de sistemas de retencion para CdN en vehi-
culos de transporte

Posteriormente al andlisis de las posibles soluciones de SdR se
procedid al disefio de los sistemas de retencion candidatos para la
verificacion de su comportamiento. Se definieron dos disefios: el
primero una mampara abatible situada en la pared del piso bajo
del autobus. La mampara es un panel doble situado paralelamente
a la pared del autobus cuando no se utiliza, y que se gira quedando
perpendicular a la pared del autobits, cuando va a servir de apoyo
a un CdN. Este disefio ha sido objeto de registro de Patente. El se-
gundo sistema de retencion consiste en un cinturén similar a los que
montan los vehiculos pero sin pretensores pirotécnicos. El cinturén
si constard de carrete inercial, que es el mecanismo que permite
desenrollar el cinturén en el caso de movimientos lentos, pero lo
bloquea en el caso de movimientos bruscos.
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1. Analisis experimental de los sistemas retencion para CdN en
vehiculos de transporte.

Esta tarea tenia como objetivo la realizacion de los ensayos dina-
micos en catapulta de impacto (Figura 2) de los sistemas de re-
tencion disefiados y fabricados en el curso del proyecto, los cuales
permitirdn conocer la resistencia mecénica ante diferentes tipos de
esfuerzos.

Figura 2: Configuracion ensayo de catapulta.

Los ensayos dindmicos realizados, reproducen situaciones de po-
sibles impactos leves en configuraciones frontales de vehiculos de
transporte publico (ECE Regulation 44, 1995). Se efectuaron sobre
moddulos representativos de la estructura de un autobus a los que se
les han instalado las ayudas técnicas desarrolladas en el proyecto,
evaluando de esta forma el comportamiento de los prototipos del
sistema de retencion del CdN.



Alcald, E. - Dols, J. - Martin, A. - Valles, B. - Aparicio, F. - Pons, V. XI

Fase 4.Propuesta de un C6digo de Buenas Practicas.

En este Fase se desarrollé un cédigo de buenas practicas que sir-
va de guia para todos los agentes del sector del transporte publi-
co implicado en el transporte de cochecitos de nifios: operadores
y empresas de transporte publico, fabricantes de ayudas técnicas,
asociaciones de usuarios y consumidores, etc., asi como las admi-
nistraciones publicas relacionadas con el mismo, todo ello como
resultado final de la presente investigacion.

Resultados

El estudio demuestra que una cantidad relevante de CdN (50%),
incluso dentro de la familia de sillas de paseo (20%), no pueden
pasar por el pasillo que une la puerta del conductor con la zona
acondicionada para la colocacién de carritos desplegados. El gédlibo
que define la silla que posibilitaria el paso por el pasillo delantero
seria el de la figura 3:

Silla modular

1300 mm

Figura 3: Galibo méximo de paso por los pasillos delanteros.
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En segundo lugar, la gran variedad de carritos en funcién de sus di-
mensiones hace muy variadas las posibilidades de posicionamiento
en la zona destinada a los pasajeros que viajan de pie. Se han defi-
nido en base a las configuraciones de los vehiculos, las opciones y
galibos de los carritos y las posibilidades de anclaje de sistemas 3
zonas de posible ubicacion de los sistemas de retencion (figura 4):

Barmra de sujecion longitudinal

Bamade ¥ _Respalde

sujecion

transversal -
Sentido de
marcha

Zona 2 Zona 3 Zona 1

Figura 4: Zona de posible ubicacion del sistema de retencion.

En relacién con las caracteristicas de seguridad de los carritos cabe
seflalar que la estabilidad de los carritos puede determinarse me-
diante ensayos cuasi-estaticos de inclinacién lateral (determinacién
de la posicion del c.d.g en los tres ejes) o aproximaciones numéri-
cas. Siendo dicha estabilidad de los carritos menor en sentido lateral,
que en direccién longitudinal, cuando el nifio se encuentra sentado
en el mismo. Los niveles de aceleracién necesarios para la pérdida
de dicha estabilidad se encuentra en el rango de 0,3 a 0,5 g’s. Estos
valores de aceleracion se producen en maniobras de circulacién por
curva, o cambio de carril, a velocidades elevadas para cada radio,
es decir, son maniobras de severidad media o alta y de baja pro-
babilidad de suceso. En la Tabla 1 se muestran los resultados de
los ensayos estaticos de diferentes modelos de silla modular, con
varias configuraciones y distintos maniquies y su comparacién con
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los valores de aceleracion en los ensayos dindmicos de circulacion.
Se observa como el ensayo cuasi-estatico predice en todos los casos
un limite de vuelco menor, y por tanto del lado de la seguridad.

Angulc:’ vuelco | Ayesperada | Ay ensayo Diferencia/Teérica
() (g) (9)

Modelo 2 0,35 9,67%
Maxicosi 9 M 170 b3z 0,32 0.27%

Modelo 3

paseo 3 A 17,6 0,32 0,35 9,39%

Modelo 2 0,40 7,56%
Paseo 9 M 20750 87 0,40 7.56%

Modelo 3
Paseo 9 M

21,7 0,40 0,44 10,57%

Tabla 1: Comparativa de ensayos cuasiestiticos y dinimicos
de estabilidad lateral de los carritos.
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En relacion a la determinacion de los esfuerzos necesarios para la
correcta sujecion de los carritos durante el transporte, tanto en los
ensayos como en las simulaciones, se comprobd que los carritos
podian soportar los impactos ocurridos en maniobras severas de
aceleracion, frenado y paso por curva. En ninguno de los ensayos
se produjeron fallos estructurales de los carritos y los valores méaxi-
mos de tensiones en los elementos de las estructuras predichas por
los modelos de simulacién se encontraban por debajo del umbral
de fallo.

Sin embargo, si se pudo observar como determinadas configuracio-
nes de carritos, situados sin sistema de retencion, y en maniobras
de circulacién con valores del umbral de vuelco por encima de los
0,3 g mencionados, podian llevar al impacto de la cabeza del nifio
con determinadas zonas lesivas del vehiculo (i.e. escalén trasero
de los asientos). Por otra parte, tanto en el modelo, como en los
ensayos circulares efectuados en la Fase 2 se observd, que en la fase
de vuelco el carrito soportaba una aceleracion lateral aproximada-
mente igual a la del vehiculo. Por lo que se pudo establecer que los
sistemas de retencién deberfan estar dimensionados para soportar
los siguientes esfuerzos minimos:

* Coeficiente de seguridad 2:

* Masa del carrito mas pesado: 20 kg coeficiente de seguridad
de 1.2.

* Masa del nifio: 20kg.
Y por tanto, los esfuerzos minimos a soportar deberian ser:
¢+ 2%9.81*(20kg+20kg) = 800 N en frenado.

+ 2%2%800 = 1600 N en colisiones leves 2 g.
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En cuanto a los sistemas de retencion analizados, se ensayaron tres
sistemas de seguridad: cinturén, mampara y tabla abatible, siendo
este tltimo sistema un desarrollo obtenido de la generacién del pre-
sente proyecto.

En todos los ensayos, se comprobd que ni el CdN ni el maniqui, su-
frfan dafios que pudieran tener graves consecuencias. Se comprob6
que en los casos en los que se producia contacto directo entre el ma-
niqui y la estructura o zona de ensayo, los niveles de HIC eran muy
bajos (ver Tabla 2), y se podian considerar despreciables. Estos re-
sultados deberian contrastarse con una serie de ensayos utilizando
maniquies de series mas avanzadas (i.e. serie q).

CIR 33 Modelo 3 Paseo 262,82 262,82
FRE 31 Modelo 3 Paseo

FRE 35 Modelo 2 Paseo 10,19 8,2

SLA 37 Modelo 2 Paseo 140,32 140,32

Tabla 2: Valores de criterios de lesion en cabeza en diferentes ensayos circulares.



Buenas practicas y accesibilidad universal a los autobuses urbanos

de carritos de nifios XVI

El sistema de retencién que transmitia las aceleraciones mas peque-
fas era el cinturén de seguridad, es decir, cuando el CdN se coloca
en la zona 1 y orientado en el sentido de la marcha. Si el carrito
se coloca en sentido contrario a la marcha, el sistema de retencion
que menos aceleracién transmite al carrito es la tabla abatible. En
el caso de utilizar sillas de paseo que no presenten proteccion tra-
sera de la cabeza el nifio podria golpear la cabeza con el sistema
de retencién o tabla. En el caso de no llevar dicho sistema, se po-
drian dar momentos en el cuello que pudieran conllevar a lesiones.
La utilizacién de una tabla abatible como sistema de retencion del
CdN en el caso de que la posicién de la silla lo exija, mantenia los
mismos niveles de seguridad que los obtenidos con los sistemas
homologados para PMR. En la Tabla 3 se resumen los resultados de
los ensayos de catapulta.

Orientacion . Configu- Sistema
Tipo carro - .
carro racion seguridad
Hacia Marca “A”  Lastre Silla de Cinturén de
10L5PO00GECS delante  Modelo “A” 9 meses  paseo seguridad

El cinturén de seguridad funciond adecuadamente. En este ensayo
ni el carrito ni el maniqui sufrieron dafos aparentes.

Marca “A” Lastre Sillade  Tabla abatible

10L5P0006EC4. | Hacia afrds Modelo “A” 9 meses paseo (prototipo)

La tabla abatible no soporto el peso del CdN durante el ensayo y

se abri6, provocando que el carrito rotase sobre las ruedas trase-

ras y se desplazard hasta apoyar a sobre la tabla trasera. En este
ensayo ni el carrito ni el maniquf sufrieron dafios aparentes.

Marca “A” Lastre Silla de Cinturén de

10LSPO00GEOS  Hacia atréds Modelo “A” 9 meses paseo seguridad

En cinturén de seguridad contuvo el movimiento longitudinal del
CdN pero provoco un giro respecto de las ruedas traseras que no
se convirtié en vuelco. En este ensayo ni el carrito ni el maniquf
sufrieron dafos aparentes.

Continiia en p4dgina siguiente.
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Orientacion Configu- Sistema
racion seguridad

Tipo carro | Maniqui

Marca “B” P3 Silla de Mampara

Modelo “B” paseo trasera

10LSPOO06ETO  Hacia atrds

El carrito se mantuvo apoyado sobre la mampara de seguridad. El
maniqui se golpeo con la cabeza en la mampara.

Marca “B”  Lastre Sillade  Tabla abatible
Modelo “B” 9 meses  paseo (prototipo)

10LSPOO06ETT  Hacia atrds

El carrito se mantuvo apoyado sobre la tabla abatible. El maniquf
se golpeo con la cabeza en la mampara.

Marca “C"  Lastre Sillade  Tabla abatible
Modelo “C" 9 meses  paseo (prototipo)

10LSPOO06ET3  Hacia atrds

El carrito se mantuvo apoyado sobre la tabla abatible, aunque pi-

voté ligeramente sobre las ruedas traseras y después levanto todas

las ruedas impactando contra la tabla. En este ensayo ni el carrito
ni el maniqui sufrieron dafios aparentes.

Continia en pdgina siguiente.
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de carritos de nifios XVIIT

N° Ensayo Orientacion I - Conf'lgu- Slsie.mq
carro racion seguridad

Tabla 3: Resumen resultados ensayos de catapulta.

Por iltimo, en base a los resultados descritos se ha redactado un
c6digo de buenas practicas con el objeto de servir de guia para to-
dos los agentes del sector del transporte piblico implicado en el
transporte de carritos de nifios: operadores y empresas de transporte
publico, fabricantes de ayudas técnicas, asociaciones de usuarios y
consumidores, etc., asi como las administraciones publicas relacio-
nadas con el mismo, todo ello como resultado final de la presente
investigacion.

La guia de buenas practicas se ha organizado en tres categorias en
funcién del destinatario de la recomendacion:
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1. Buenas précticas de los acompafantes de los carritos de nifio.
2. Buenas précticas de los operadores de transporte.

3. Buenas practicas de los fabricantes de carritos de nifio.

La tabla siguiente muestra el resumen del CdBP:

Buenas Practicas de los Acompaiiantes.

B. En caso de depositar el CdN plegado en un habitdculo para tal fin, el nifio viajard
en un asiento especial para el fransporte de nifios (i.e. sillas grupos 0 y 1). En caso
de no existir estos asientos el adulto cogerd al nifio en brazos y se sentara preferen-
temente en un asiento en sentido contrario a la marcha.

D. En caso de que el espacio reservado para PMR este ocupado, situar el CdN en
sentido contrario a la marcha, y con las ruedas traseras sin frenar. El nifio deberd
llevar instalado el arnés de sujecién.

Buenas Prdcticas de los Operadores de Transporte

F. En caso de existir un espacio reservado para CdN plegados, este deberd tener unas
dimensiones minimas y necesarias para albergar la mayorfa de CdN existentes en
el mercado.

H. El transportista deberd indicar claramente las instrucciones de instalacién correcta
del dispositivo de sujecién considerando las diversas tipologias de carritos y sus
posibles configuraciones.

Contimia en pigina siguiente.
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Buenas Prdcticas de los Fabricantes de CdN

J. El fabricante de CdN deberd disponer en catalogo de carritos especificos para
uso en vehiculos de transporte pablico considerando la estabilidad del carrito y la
profeccién del nifo en caso de caida.

XX

K. El fabricante de CdN deberd realizar carritos preparados estructuralmente para
aceptar el uso de los sistemas de retencién especificos para los CdN existentes en
el mercado.

Tabla 4: Resumen del codigo de buenas pricticas.

Conclusiones

Es posible, y seguro en la mayorfa de los casos, transportar nifios
en sus carritos en autobuses urbanos. Pese a ello existen maniobras
de circulacién, que si bien su probabilidad de ocurrencia es baja,
con determinadas configuraciones de carritos pueden conducir a si-
tuaciones de inestabilidad de los mismos y a posibles impactos del
nifio/bebé con zonas interiores del autobus, que como consecuencia
pueden generar lesiones de gravedad. El presente trabajo ha con-
cluido en un conjunto de recomendaciones en forma de cddigo de
buenas précticas para transportistas, fabricantes de carritos y acom-
pafantes de los nifios cuando son transportados en autobus.

El estudio en profundidad de los carritos ha permitido definir un
procedimiento de ensayo cuasi-estitico que permite determinar la
estabilidad de los carritos. Y mediante los ensayos dindmicos tan-
to de circulacién como de catapulta, y con la posterior simulacién
dindmica, se ha demostrado que las estructuras de los carritos ana-
lizados tienen, en impactos de hasta 8g de deceleracion, resisten-
cia suficiente como para proteger al nifio. Este trabajo es un paso
mas hacia el desarrollo de autobuses disefiados para todos y con
accesibilidad universal, en este caso de nifios en sus carritos y sus
acompaifantes.
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