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RESUMEN

Los sistemas de bicicletas publicas (SBP) van ganando aceptacion en muchas ciudades
del mundo como un medio de transporte complementario. En el caso de Lima, seria
conveniente implementarlos a fin de satisfacer de mejor manera la necesidad de
movilidad de los ciudadanos. Sin embargo, la ciudad no cuenta con la experiencia
suficiente en este tipo de proyectos. El objetivo principal de esta tesis es la elaboracion de
una guia de disefio y planificacibn de sistemas de bicicletas publicas (SBP) y
posteriormente, una lista de recomendaciones para una futura implementacion en el
distrito de San Miguel, en el departamento y provincia de Lima. Asimismo, se realiza un
ejemplo de disefio de un SBP ubicado en un area de este distrito.

Para el presente trabajo se recopilé informacion relacionada a guias y experiencias
internacionales con respecto al tema de sistemas de bicicletas publicas, promocion del
uso de la bicicleta como medio de transporte, intermodalidad, movilidad sostenible, etc.

En base a esto, se explica como fue el proceso evolutivo de los sistema de bicicleta
publica), cdmo es su funcionamiento, qué beneficios trae esta herramienta de la movilidad

sostenible a una ciudad y a los usuarios, y los obstaculos con los que puede encontrarse.

Posteriormente, se presenta una guia que da detalles de cémo disefiar y planificar un
SBP y que parametros deben tomarse en cuenta para ello. Algunos de estos son el area
de cobertura sobre la cual se lleva a cabo este tipo de proyecto, el nUmero de bicicletas,

anclajes (espacios de estacionamiento) y estaciones de bicicletas publicas.

Luego, se presenta un ejemplo de disefio en una pequefia area del distrito antes
mencionado. Este contempla la delimitacion del 4rea de cobertura, la localizacion de las
estaciones y determinacién del nimero de bicicletas y anclajes con los que contara el

sistema.

Finalmente, se presenta una lista de recomendaciones para un futuro proyectista que
desee llevar a cabo un proyecto de sistema de bicicleta publica. Estas se encuentran
relacionadas a la selecciébn de equipos, tipo de SBP apropiado, publicidad urbana,
distribucion de bicicletas y anclajes en las estaciones, sistema de afiliacion y modo de

pago, rutas de conexion, entre otros.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1. Presentaciéon del tema

El parque automotor en Lima Metropolitana en los ultimos afios ha crecido
considerablemente. Se estimdé que en el afio 2012 esta cifra alcanzé los 1.4
millones de vehiculos (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2012).
Asimismo, se estima que dentro de 2 afios, el nimero podria llegar a 3 millones
(Rojas, 2014). Debido a este gran crecimiento se estdn viviendo muchos
problemas relacionados al transporte urbano. Uno de ellos es la lentitud del trafico
vehicular, la contaminacion ambiental y el aumento de nimero de accidentes de

transito.

La situacion presentada se debe, en gran parte, a que se ha incentivado por
mucho tiempo el uso de vehiculos motorizados en la ciudad, ya sea mediante las
normas de transito, la implementacion de infraestructura vial (por ejemplo: puentes
peatonales, pasos a desnivel, ampliacién de carriles en algunas vias), facilidades

para adquirir un auto, la baja calidad del sistema de transporte publico, entre otros.

En la actualidad, una manera de reducir el trafico vehicular es mediante el uso de
medios de transporte distintos (Banco Mundial, 2002). En muchas ciudades de
Europa, el sistema de transporte publico es de muy buena calidad en comparacion
al de Lima. La tecnologia utilizada en estos es de ultima generacion. A su vez, se
emplean politicas que busquen reducir el uso del automovil, tales como
parquimetros, sanciones mas rigurosas ante infracciones de transito, impedir el
acceso a diversas calles en el centro de las ciudades en automovil, entre otras. De
esta manera, se promociona el uso del transporte publico y se hace menos

atractivo el uso del auto, algo totalmente opuesto a la situacién de Lima.

Por otra parte, se promueve también el uso de otro medio de transporte no
motorizado: la bicicleta. Este medio de transporte es privado, econémico, bueno
para la salud fisica, ocupa poco espacio, no produce emisiones de gases de
efecto invernadero (GHG) ni contaminacion acustica. Muchas ciudades de Europa

buscan promover el uso de este debido a sus caracteristicas. En los ultimos afos,
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el término intermodalidad se ha hecho muy popular en los sistemas de transporte
publico de diversas ciudades. Esta se define como un sistema integrado por varios
modos de transporte, entre ellos el uso de buses, bicicletas, etc., con la finalidad
de satisfacer las necesidades de movilidad de los usuarios. Al aumentar la
capacidad de usuarios transportados en un sistema de transporte publico, lo que
se genera en realidad es una reduccion de la velocidad y frecuencia del mismo; lo
cual aumenta las debilidades y arriesga las fortalezas del transporte publico en
cuestion (ITDP, 2011). En el caso de Lima, va a ser necesaria una mejora en su
sistema de transporte publico, con lo cual la intermodalidad podria tener un rol

muy importante en nuestra ciudad.

En diversas ciudades de Europa, los sistemas de bicicletas publicas (SBP) se
estan convirtiendo en una herramienta muy eficaz dentro de la movilidad en estas
ciudades. En la Figura 1.1 se puede apreciar el crecimiento de los SBP vy la flota
de bicicletas publicas. En el presente trabajo se mostraran los beneficios de estos
sistemas asi como su evolucién a lo largo del tiempo, las consideraciones a tener

en cuenta para su planificacion y su disefio.
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Growth in bicycle sharing schemes and fleet 2000-2010
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Figura 1.1: Crecimiento de SBP y flota de bicicletas publicas

Fuente: Midgley (2011)
1.2. Objetivos generales y especificos

Objetivo general

El siguiente trabajo tiene como propdésito principal elaborar una guia de disefio y
planificacion de un sistema de bicicletas publicas. Asimismo, realizar un ejemplo
de disefio de un SBP en el distrito de San Miguel tomando como referencia esta

guia.

Objetivos especificos

Para la presente investigacion se plantean los siguientes objetivos especificos:

e Conocer el funcionamiento de los SBP y su evolucion a lo largo del tiempo.

e Conocer los beneficios y obstaculos de un SBP.

. . . . X
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e Encontrar las consideraciones que se tuvieron en cuenta en la implementacion
de SBP de otras ciudades de mundo.

e A partir de toda la informacidon encontrada, crear una guia de disefio de
sistemas de bicicletas publicas.

e Finalmente, aplicar dicha guia para un ejemplo de disefio de un SBP en el
distrito de San Miguel.

1.3. Preguntas de investigacién e hipétesis

Preqguntas de investigacion

El siguiente estudio se inicid en base a las siguientes preguntas de investigacion,
las cuales trataron de ser resueltas a lo largo del presente trabajo.

e ¢ Como funciona un sistema de bicicletas publicas?

e ¢ Qué tecnologias se emplean en los SBP de otras ciudades del mundo?

e ¢Qué beneficios trae un programa de bicicletas publicas a una ciudad y sus
habitantes?

e ¢ En qué puede beneficiar un SBP a una ciudad?

e (Qué obstaculos se presentan en el funcionamiento de los SBP?

e CoOmo disefiar un SBP?

e ¢ Como definir el nimero de estaciones, bicicletas y anclajes de un SBP?

e Como definir la ubicacion de las estaciones de bicicletas publicas?
Hipotesis
A partir de las preguntas de investigacion le siguen algunas hipoétesis tales como:

e Un sistema de bicicletas publicas podria ser una gran herramienta para la
intermodalidad en el sistema de transporte publico de una ciudad.

e La voluntad politica de los que hacen la toma de decisiones es indispensable
para una implementacion de SBP.

e La inversion privada en el ambiente publicitario es una fuente de

financiamiento muy importante para los SBP.
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e Para el éxito del funcionamiento de un SBP, es necesario realizar una
campafa de promocién del uso de la bicicleta, asi como dar a conocer dicho
sistema.

e Es necesario elevar el nivel de percepcion de seguridad de los ciudadanos con
respecto al uso de la bicicleta en las calles.

e La infraestructura vial para ciclistas (ciclovias) es importante para crear una
conexion entre las estaciones de bicicletas publicas.

e Las calles con baja demanda vehicular también sirven como rutas alternas
para los ciclistas.

e Las estaciones de bicicletas publicas mas grandes deben ubicarse cerca a
lugares atractivos como zonas comerciales, de entretenimiento, edificios de

oficinas, etc.
1.4. Metodologia

El primer paso consiste en realizar una revision bibliografica sobre diversos temas
relacionados a los SBP. Dicha bibliografia incluye manuales internacionales sobre
la planificacién, disefio e implementacion de SBP, asi como de la promocién del
uso de la bicicleta, experiencias con SBP en otras ciudades del mundo, etc. De
esta manera, recopilar la informacion mas relevante, a fin de conocer la evolucién
de un SBP desde su primera implementaciéon en la década de los 60’s en
Amsterdam, asi como los avances tecnoldgicos en los programas posteriores.
Luego, reconocer qué consideraciones serian de utilidad seguir para crear una
guia de disefio de SBP. En el capitulo siguiente se presentara el marco teorico, el

cual contendra la informacion necesaria con respecto a los SBP.

Por otra parte, se aplica dicha guia para un ejemplo de disefio de un SBP en un
area del distrito de San Miguel. Para ello se define primero el poligono de accion,
el cual representa el area en que se implementard el SBP de ejemplo.
Posteriormente, el nimero de estaciones, aparcamientos, bicicletas, los cuales se
hallan mediante relaciones (se daran mas detalles en el Capitulo 6). Después, se
localizan las estaciones dentro del poligono de accién. Para ello se realiza una

visita a campo. Luego, se presentan también las rutas que conectaran las
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estaciones. Se adjuntan planos referentes al distrito de San Miguel, asi como el
poligono de accidn, ubicacién de estaciones propuestas y las rutas que conecten
las estaciones. Los planos adjuntos al presente trabajo son los siguientes:

e SBP-01 PLANO DISTRITAL DE SAN MIGUEL: distrito de San Miguel,
poligono de accion y zonificacion de lotes.

e SBP-02 PLANO DE ESTACIONES DE BICICLETAS PUBLICAS: localizacion
propuesta de las estaciones del SBP.

e SBP-03 FOTOS DE UBICACION DE ESTACIONES: fotos actuales de las
ubicaciones de las estaciones propuestas.

e SBP-04 PLANO DE RUTAS ENTRE ESTACIONES: se presentan las rutas

existentes mediante las cuales se encontraran conectadas las estaciones.

Finalmente, en base a la informacién recopilada, se elabora una lista de
recomendaciones con respecto a una posible implantacion de un SBP en el distrito
de San Miguel. Para ello, se trabajan los siguientes puntos: politicas, seleccion de
equipos, seleccion del tipo de sistema, publicidad urbana, distribucion de anclajes
y bicicletas en las estaciones, afiliacion al sistema y modos de pago por el servicio

y rutas de conexion entre las estaciones.
1.5. Delimitacién y limitaciones

El presente trabajo se enfoca en la etapa de disefio de un SBP mas no en
determinacién de costos, estrategias de marketing, promocion del uso de la
bicicleta, estructura de contratos y modelos financieros. Asimismo, para fines
practicos, no se seguira al 100% algunos parametros de la guia para el ejemplo en
el distrito de San Miguel. No se ha realizado un estudio de demanda para
determinar el tamafio de las estaciones. A su vez, la distancia minima entre
estacion y estacibn no se cumplira en todos los casos debido a la poca
disponibilidad de espacio en el mobiliario urbano del distrito. Al final del trabajo, se
elaboré una lista de recomendaciones en varios aspectos para una futura

implementacion de SBP en el distrito de San Miguel.
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1.6. Estado del arte

Tal como se menciona anteriormente, los sistemas de bicicletas publicas van
ganando aceptacién en muchas ciudades del mundo como un medio de transporte
complementario. En el caso de Lima, seria conveniente implementarlos a fin de
satisfacer de mejor manera la necesidad de movilidad de los ciudadanos. Sin
embargo, la ciudad no cuenta con la experiencia suficiente en este tipo de

proyectos.

Con respecto a los sistemas de bicicletas publicas, se han elaborado muchos
documentos en diferentes paises y lenguas. Una de las primeras guias de
implementacion de SBP fue elaborada en Espafa en el afio 2007 por el Instituto
para la Diversificacion y Ahorro de Energia (IDAE). Posteriormente, se presento en
2012 el “Balance General de la Bicicleta Publica en Espafa” por los autores Esther

Anaya y Alberto Castro. Otras publicaciones destacadas son las siguientes:

e Experiencias y Lecciones de Sistemas de Transporte Publico en Bicicleta para
América Latina (Pardo, 2010).

e Ciclo Ciudades. Manual Integral de Movilidad Ciclista para Ciudades
Mexicanas (ITDP, 2011).

e Optimising Bike Sharing in Europe Cities — A Handbook (OBIS, 2011).

e Revision de los Sistemas de Bicicletas Publicas para América Latina (Pardo,
2012).

e The Bike-share Planning Guide (ITDP, 2013).

e Sistemas Publicos de Bicicletas para América Latina. Guia Practica para

Implementacién (Montezuma, 2015).

Mediante la recopilacion de esta informacion, el presente trabajo presenta una
guia de planificacién y disefio de un SBP aplicable en la ciudad de Lima. A su vez,
se incluye un ejemplo de disefio en el distrito de San Miguel aplicando ciertos
parametros de esta guia. Finalmente, se enumeran ciertas recomendaciones para

una futura implementacion en dicho distrito.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




CAPITULO 2: MARCO TEORICO

Un sistema de bicicletas publicas (SBP) o programa de bicicletas publicas es un
servicio publico de préstamo de bicicletas dentro de un espacio urbano especifico.

En la Figura 2.1 se puede apreciar la manera en que dichos sistemas funcionan.

Un usuario inicia su viaje desde un punto de partida y se dirige primero hacia una
estacion de bicicletas publicas (Estacién A). Posteriormente, toma una bicicleta y
llega a otra estacion cercana a su destino (Estacion B). Finalmente, la bicicleta es

devuelta y el usuario se dirige a su destino final. A lo largo del tiempo, estos han
evolucionado en diversos aspectos, tales como el disefio y control de las
bicicletas, asi como en el modo de atencion a los usuarios y el modo de pago por
el servicio. Dichos programas ofrecen ciertos beneficios tanto a los usuarios como
a la ciudad en si. Sin embargo, existen ciertos factores que dificultan la
implantacion de dichos sistemas en un lugar. Actualmente, existen muchos SBP
daran mayores detalles de todo lo

en todo el mundo. A continuacién, se
mencionado anteriormente.
<
I =3
i e BICICLETA -
y s €]
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Figura 2.1: Funcionamiento de un sistema de bicicletas publicas

Fuente: Elaboracion propia
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2.1. Evolucion de los SBP

Los SBP han ido cambiando a lo largo de los afos. El proceso evolutivo de estos
programas se divide en cuatro generaciones (Shaheen, 2011). En cada una de
estas se realizaron mejoras en la tecnologia para el funcionamiento y control del
sistema con respecto a una generacion anterior. Dichas generaciones seran

descritas a continuacion.

Primera Generacion

A los programas de bicicletas publicas existentes durante este periodo se les
denominaban “sistemas abiertos” (Cityride LLC, 2009). Consistian en un conjunto
de bicicletas donadas y posteriormente pintadas de un color caracteristico
distribuidas en toda la ciudad. Los usuarios podian utilizarlas de forma gratuita y
sin presentar ningun tipo de documento. Finalmente, el usuario dejaba la bicicleta

en cualquier lugar de la ciudad.

El SBP mas conocido de la primera generacion fue el denominado “White Bikes”
en Amsterdam, el cual fue implantado en julio de 1965 (DeMaio, 2009). En la
Figura 2.2 se puede apreciar una foto del primer SBP de la historia. Este contaba
con 50 bicicletas. Posteriormente, se implantaron programas similares en todo
Europa, tales como el “Vélos Jaunes” en La Rochelle, Francia, inaugurado en
1974; y el Green Bike de Cambridge, Reino Unido.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




Figura 2.2: Sistema de bicicletas publicas “The White Bike”

Fuente: http://cyclinginfo.co.uk/blog/wp-content/uploads/2011/11/white-bicycle-
amsterdam.jpg

Debido a que no se registraban a los usuarios y tampoco se realizaba un control
de las bicicletas, muchas de estas fueron robadas o maltratadas vy
consecuentemente dichos sistemas fracasaron. Con la finalidad de solucionar
estos problemas, se tomaron ciertas medidas para evitar la pérdida de bicicletas,

con lo cual se crean los programas que forman parte de la segunda generacion.

Segunda Generacion

Es aqui donde los SBP dejan de ser sistemas abiertos y los usuarios solo pueden
tomar y dejar las bicicletas en estaciones ubicadas en puntos estratégicos en toda
la ciudad (Helmeth, 2008). Asimismo, las bicicletas contaban con un mecanismo

de seguridad denominado lock-coin, el cual solo puede ser desbloqueado cuando
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el usuario inserta una moneda en ella, y esta solo podra ser recuperada cuando el

usuario devolvia la bicicleta.

Uno de los primeros SBP de la segunda generacion fue el denominado “Bycyklen”
en Copenhague, Dinamarca, inaugurado en el afio 1995 (Bonnete, 2007). Una
fotografia de dicho programa se puede apreciar en la Figura 2.3. Posteriormente,

otros SBP fueron inaugurados, como por ejemplo en Sandnes, Noruega, en el afio

1996; Helsinki, Finlandia, en el afio 2000; y Aarhus, Dinamarca, en el 2005.

Figura 2.3: Sistema de bicicletas publicas “Bycyklen”

Fuente: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1c/Danish_
public_bicycle_CPH.jpg

Por otra parte, debido a que el costo de las bicicletas era considerablemente
mayor al de la moneda requerida, la tasa de robo de bicicletas publicas aun era
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considerable. El coste del alquiler de dichas bicicletas no excedia los 4 délares
americanos (Mineta Transportation Institute, 2012). Ademas, la falta de registro de
los usuarios impedia la identificacion de los usuarios que extraviaban las
bicicletas. Consecuentemente, nace la tercera generacion de SBP, la cual emplea

tecnologia sofisticada para el control de las bicicletas y los usuarios.

Tercera Generacion

Luego del fracaso de los SBP de la segunda generacion, se da por iniciada la
tercera generacion de SBP, en el cual los sistemas emplean tecnologias mucho
mas sofisticadas para un mayor control de las bicicletas (Dextre, 2013). Asimismo,
se empieza a utilizar un sistema de registro de los usuarios. Dichos programas
trajeron muchas novedades con respecto a sus antecesores. Los SBP de esta
generacion cuentan con un sistema de comunicacion inalambrica para el recojo,
uso y retorno de las bicicletas. Asimismo, el pago por el servicio se realiza
mediante tarjetas de crédito o débito. Es aqui cuando se empiezan a utilizar
estaciones de servicio automatico, en los cuales el usuario puede adquirir la

bicicleta mediante el uso de su tarjeta y sin necesidad de personal de atencion.

El primer sistema de la tercera generacion fue implementado en Rennes, Francia,
bajo el nombre de “Vélo a la Carte” en el afio 1998. Dicho programa fue operado
por Clear Channel Communications Inc. y provisionaba acceso libre de hasta tres
horas a aquellos usuarios que completaran una aplicacion y recibieran una tarjeta
inteligente. Funcioné hasta el afio 2009 y contaba con 200 bicicletas y 25
estaciones (OBIS, 2011). Ver Figura 2.4.
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Figura 2.4: Sistema de bicicletas publicas “Vélo a la Carte”
Fuente: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/19/V%C3%A9lo__

%C3%A0_la_carte, Rennes.jpg

Debido al éxito de los primeros SBP de la tercera generacion, muchas ciudades

del mundo implementaron sus propios SBP basados en sus antecesores. Uno de
de Paris (Ver Figura 2.5), el cual

los SBP mas conocidos en el mundo es el “Vélib
Muchas ciudades en Latinoamérica también han

estuvo basado en el “Vélo'v
implantado sus propios SBP, como por ejemplo en Santiago de Chile, Rio de

Janeiro, entre otras.
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Figura 2.5: Sistema de bicicletas publicas “Vélib”™
Fuente: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f7/Velibvelol.jpg

Cuarta Generacion

Actualmente se esta dando origen a la cuarta generacién de sistemas de bicicletas
publicas. Una de las novedades en estos SBP es que se integran a otros sistemas
de transporte de caracter publico. Para ello, el pago de este servicio se realiza
mediante el uso de una tarjeta recargable, la cual se utiliza también para los
demas sistemas de transporte publico (Fishman, 2013). Asimismo, disponen de
bicicletas eléctricas, tableta electronica en el manillar de la bicicleta, recarga de
bateria en las estaciones, estaciones de facil instalacion y paneles solares como
fuente de energia eléctrica. Por otra parte, en estos sistemas, las bicis son
distribuidas y redistribuidas en las estaciones segun la demanda actual. Ademas,
las bicicletas cuentan con sistema GPS para conocer su localizacion en tiempo
real, lo cual impide el extravio de las unidades.
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En la actualidad, no existe un SBP de la cuarta generacion desarrollada al 100%;
sin embargo, el programa de bicicletas publicas “Call-a-bike” en Alemania es el
mas cercano (ITDP, 2011). La inscripcion se realiza previa al servicio, con lo cual
se recibe por mensaje de texto al teléfono celular un codigo con el cual
desbloquear la bicicleta al momento de ser utilizada. Cabe resaltar que el
concepto de cuarta generacion de sistemas de bicicletas publicas todavia se

encuentra en desarrollo.
2.2. Componentes de los SBP
Los principales componentes de un SBP son los siguientes:

e Estructura administrativa y gerencial: todos los actores involucrados en el

SBP, tales como el equipo decisorio local, operadores de transporte publico,
gestores del sistema, proveedores, etc.

e Sistema de abonamiento, tarificaciéon e identificacion de los usuarios: es

esencial disponer de un sistema de registro de los usuarios, ya sea por medio
de una cuenta de celular o una tarjeta de crédito o documento de identidad, lo
cual garantiza que las bicicletas sean cuidadas por los usuarios. Asimismo, un
sistema mediante el cual estos realicen el pago por el servicio.

e Bicicletas: las bicicletas deben ser comodas, livianas y ser capaces de
adaptarlas a un usuario promedio, segun talla y peso. Asimismo, para evitar la
comercializacién de las bicicletas, es necesario que cuenten con un disefio
particular. Las piezas deben ser diferentes al de las bicicletas convencionales.

e Estaciones: lugar donde se recogen y devuelven las bicicletas, con modulos
de estacionamiento, anclaje de bicicletas.

e Terminales: lugares donde se realizan los pagos por el servicio. Usualmente
se encuentran en las estaciones de SBP.

e Sistemas de rastreo: es importante un sistema de rastreo de las bicicletas con

la finalidad de tener un mayor control de las unidades y evitar que se

extravien.
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e Sistema de mantenimiento: el monitoreo constante del estado en que se

encuentran las bicicletas es muy importante para garantizar la seguridad y
satisfaccion de los usuarios.

e Logistica de redistribucion: las bicicletas deben distribuirse y ofrecerse de

manera estratégica dentro de la ciudad, con la finalidad de evitar la falta de
unidades en algunas estaciones. Por lo tanto, es importante contar con un
sistema de reabastecimiento de las estaciones para evitar esto. La falta de
bicicletas es muy comudn en estaciones que se encuentran en mayor altura y el
recorrido hacia estas tenga una pendiente muy pronunciada. Para dichos
casos sera necesario llevar las unidades a dicha estacion o incentivar a los
usuarios a realizar dicho recorrido con la bicicleta publica a cambio de

descuentos o bonificaciones.
2.3. Beneficios de los SBP

Luego de conocer el proceso evolutivo y los componentes de un SBP se indicaran
en el presente subcapitulo los beneficios de estos sistemas. Primero se
describiran las principales bondades del uso de la bicicleta en una ciudad.
Posteriormente, se mencionaran los beneficios de los sistemas de bicicletas

publicas en diversos aspectos.

Beneficios del uso de la bicicleta

El uso de la bicicleta comprende una gran diversidad de beneficios, tanto

energéticos, medioambientales, entre otros.
¢ Beneficios energéticos

La bicicleta es el medio de transporte mas eficiente energéticamente por diversas
razones. Con respecto a su ciclo de vida, requiere mucho menos energia para su
fabricacion, reparacion y eliminacién en comparacién a un automovil. Asimismo,
consume energia metabdlica (del cuerpo humano), lo cual trae como beneficio lo
siguiente: autonomia energética, no requiere instalaciones de abastecimiento de

energia, recurso energético inagotable y sin costo alguno (Blihrmann, 2007).
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En la Figura 2.6 se puede apreciar la comparacion del consumo energético por
kilbmetro y por pasajero de la bicicleta con respecto a otros medios de transporte.
Es evidente que el consumo energético de la bicicleta es mucho menor que el de

los vehiculos motorizados.
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Figura 2.6: Consumo energético por kildmetro y pasajero (MJ)
Fuente: PTP (2007)
e Beneficios medioambientales

La bicicleta trae diversos beneficios ambientales, tales como los mencionados a

continuacion.

¢ No consume energia no renovable, como por ejemplo combustibles fosiles.

¢ No contaminan la atmésfera, pues su uso es libre de emisiones de gases de
efecto invernadero.

¢ No generan contaminacién acustica, pues el nivel de ruido que producen es

muy inferior al del automovil.
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e Fomentan la reduccion de la congestion del trafico vehicular y del transporte.
En la Tabla 2.1 se muestra que el automévil es el medio de transporte que
mayor impacto negativo genera en el medioambiente.

Tabla 2.1: Comparativa entre el vehiculo privado y distintos medios de transporte
habituales para diversos indicadores medioambientales (IDAE, 2007).

Consumo de espacio 100% 10% 8% 1% 6%
Consumo de energia primaria 100% 30% 0% 405% 34%
Emisiones CO2 100% 29% 0% 420% 30%
Emisiones NOx 100% 9% 0% 290% 4%
Emisiones HC's 100% 8% 0% 140% 2%
Emisiones CO 100% 2% 0% 93% 1%
Contaminacién atmosférica total 100% 9% 0% 250% 3%
Riesgo inducido de accidente 100% 9% 2% 12% 3%

En la Figura 2.7 se muestra una comparacion del nivel de emisiones de CO2 por
tipo de vehiculo. Se puede apreciar la bicicleta no genera emisiones, mientras que

el medio de transporte con mayor tasa de emisiéon de CO2 es el automovil.

N
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Figura 2.7: Emisiones de CO2 por medio de transporte
Fuente: Proyecto CeroCO2 (2007)

Por otra parte, cabe mencionar que, segun un estudio realizado en Reino Unido,
se encontré6 que solo del 2 al 10% de los viajes intermodales en vehiculos
motorizados fueron sustituidos por la bicicleta publica. Puede observarse en la
Tabla 2.2 que en realidad los viajes realizados mediante la bicicleta publica
reemplazan en su mayoria al transporte publico. Por ejemplo, en el caso del SBP
Vélib’ de Paris, la bicicleta publica sustituye el 65% de los viajes realizados en
transporte publico; mientras que, para el caso de los viajes en transporte

motorizado, solo llega a sustituir el 8% de estos.
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Tabla 2.2: Viajes reemplazados por los SBP (Departamento de Asuntos

Economicos y Sociales de la ONU, 2007).

Bus o0 metro

51%

33%

65%

50%

Automovil o motocicleta

10%

2%

8%

7%

Taxi

8%

5%

Caminar

26%

25%

20%

37%

Bicicleta

6%

28%

4%

4%

2%

Nuevo viaje -

En el caso de los SBP, se estimaba que su implantacion podria reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero; sin embargo, la realidad es otra. La
reduccion de emisiones de gases como el CO2 por medio de las bicicletas
publicas va a depender en gran medida de su capacidad de promover el uso de la
bicicleta como medio de transporte, y de esta manera, desincentivar el uso de los

vehiculos motorizados (Bussiére, 2009).
e Otros beneficios

Asi como los beneficios energéticos y medioambientales mostrados anteriormente,
el uso de la bicicleta también posee otros beneficios, los cuales seran presentados

a continuacion.

- Es econdmicamente accesible a la mayoria de la poblacion.

- Mejora la salud fisica y mental del usuario. El uso de la bicicleta permite
combatir los altos indices de inactividad fisica y los problemas de obesidad
(Pucher, 2010).

- Es posible evitar la congestidén vehicular, con lo cual se puede ahorrar tiempo
en los viajes cortos.

- Ahorro econémico para el usuario, pues no requiere gastar en combustible.

. . . . X
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Beneficios especificos de los sistemas de bicicletas publicas

Existen diversos aspectos en los cuales un sistema de bicicletas publicas resulta
beneficioso. Estos aspectos son: la ciudad, la movilidad, los usuarios y el

transporte no motorizado.
e Beneficios para la ciudad

Las bicicletas publicas no requieren de combustible para su uso. Por lo tanto, al
reemplazar a cierto porcentaje de viajes realizados en medios de transporte
motorizado, se podria reducir la produccion de CO2, lo cual genera un impacto
positivo en la calidad del aire en la ciudad. A su vez, la reputacion de la ciudad se
ve beneficiada ya que los SBP representan una alternativa de movilidad

sostenible, lo cual resulta también atractivo para los turistas.

Por otra parte, los programas de bicicletas publicas incentivan la economia local.
Gracias a estos, se generan mas puestos de empleo y de esta manera es posible
combatir la tasa de desempleo en una ciudad. Asimismo, se pueden desarrollar
nuevos productos y servicios relacionado a las bicicletas.

Gracias a un SBP, se crean nuevos espacios publicitarios en las bicicletas y las
estaciones. Adicionalmente, el valor de las propiedades cercanas a las estaciones
puede aumentar ya que sirve como atractivo para el publico. Mediante la
implantacion de un SBP, se optimiza el uso del espacio publico, pues
aproximadamente 5 aparcamientos de bicicletas publicas sustituyen a una plaza

de aparcamiento de auto.
e Beneficios para la movilidad

Como se mencionod en el subcapitulo anterior, los SBP no sustituyen un porcentaje
considerable en el uso del auto o la motocicleta; sin embargo, gran parte de los
viajes realizados en transporte publico si son reemplazados por las bicicletas
publicas. Por lo tanto, esta herramienta resulta eficaz para disminuir la congestion
en los sistemas de transporte publico en horas de mayor demanda. Asimismo, es

una herramienta muy util para los viajes intermodales. De esta manera, se permite
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a los usuarios realizar un viaje 6ptimo en distancias cortas gracias al uso de la
bicicleta como medio de transporte complementario (Sustainable Urban Mobility in
Asia, 2009). Se aprovecha mas este beneficio si es que el programa de bicicletas

publicas se encuentra integrado a los sistemas de transporte publico existente.
e Beneficios para los usuarios

La bicicleta publica mejora la salud de los usuarios, pues aumenta su actividad
fisica, lo cual reduce el sedentarismo y mejora su calidad de vida. Adicionalmente,
la bicicleta compartida representa una nueva opcion para los viajes cortos, los
cuales podran realizarse en menor tiempo gracias a este sistema. Por medio de

los SBP, los ciudadanos tendran un mayor acceso al ciclismo urbano.
e Beneficios para el transporte no motorizado

En ciudades donde el uso de la bicicleta como medio de transporte no estd muy
difundido, podria ser una herramienta muy eficaz para que su uso pueda ganar
aceptacion, pues incrementa el uso de la bicicleta dentro de las ciudades. De esta
manera, se genera un efecto masa critica: la seguridad de los ciclistas circulando
en las calles aumenta debido un aumento de usuarios ocupando la calzada
(Pardo, 2010). Asimismo, al contemplarse un mayor niumero de ciclistas en las
calles, se genera mayor consciencia sobre el cuidado que se les debe dar. De esta
manera, se incentiva a las autoridades a crear mas infraestructura vial para

ciclistas.
2.4. Obstaculos de los SBP

Existe una diversidad de obstaculos o barreras para un sistema de bicicletas
publicas en una ciudad. Se describird en el presente capitulo los diferentes
motivos para no usar la bicicleta en zonas urbanas, y luego los obstaculos

especificos para que un SBP pueda ser exitoso.
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Obstaculos personales (motivos para no usar la bicicleta como medio de

fransporte)

Asi como existen motivos para utilizar la bicicleta como medio de transporte en
zonas urbanas, existen también para muchas personas motivos para no hacerlo.
En algunos casos dichos motivos pueden ser totalmente razonables y justificables,
pero existen también mitos acerca del porqué no movilizarse en bicicleta. Cabe

resaltar que dichas barreras pueden influir en el fracaso de un SBP.

Existen razones subjetivas para no usar este medio de transporte en la ciudad.

Algunas de ellas son las siguientes.

- Distancias: un motivo para no utilizar la bicicleta es cuando se deben recorrer
distancias muy largas.

- Seguridad vial: cuando la percepcion de seguridad vial del usuario para usar la

bicicleta en la ciudad es baja, éste decide no utilizarla.
- Costos: si el uso de la bicicleta no representa un ahorro econdémico
considerable para el usuario.

- Valoracion del tiempo y del ejercicio: si no se ahorra mucho tiempo en

movilizarse y al mismo tiempo le demande mucho esfuerzo fisico, éste
decidird no utilizar la bicicleta.

- Condicion fisica: si el usuario no esta dispuesto a realizar mucho esfuerzo

fisico para movilizarse de un lugar a otro.
Asimismo, existen razones objetivas, las cuales se mencionan a continuacion.

- Clima: los usuarios deciden no trasladarse en bicicleta cuando las condiciones
climaticas son extremas: si hace mucho calor, mucho frio, llueve mucho, nieva
mucho, etc. (Gleave, 2008).

- Topografia: si el camino a recorrer tiene una pendiente muy pronunciada, el
uso de la bicicleta demandard mas capacidad fisica que si el camino fuese
llano.

- Presencia de infraestructura para bicicletas: muchos usuarios deciden no

movilizarse en este medio de transporte si no hay una ciclovia segura por la
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cual ir. Asimismo, la falta de estacionamientos o lugares para ducharse (ya
que se suda debido al esfuerzo fisico) también influye en la falta de voluntad
de desplazarse en bicicleta.

- Condiciones del trafico: cuando se debe transitar por una via con alto volumen

vehicular, los usuarios corren el riesgo de sufrir un accidente.

- Acceso a las alternativas de transporte: si no existe un sistema intermodal, se

desmotiva a los usuarios de utilizar la bicicleta (por ejemplo, cuando no es

posible llevar la bicicleta en el bus o el tren.

Obstaculos para un SBP (razones por las cuales el sistema puede fracasar)

Existen también barreras que pueden llevar al fracaso de un sistema de bicicletas
publicas. Por lo tanto, deben ser consideradas a la hora de la implantacion para
qgue dicho SBP sea exitoso. Cabe mencionar que este debe ser pensado como si
se tratase de un sistema de transporte publico. Debe ser disefiado y planificado
con el mismo cuidado con el que se haria en el caso de un sistema BRT o una
linea de tren. Los obstaculos de un sistema de bicicletas compartidas son los

siguientes.

- Obstaculos de infraestructura disponible: el hecho de no contar con

infraestructura vial para ciclistas (por ejemplo: una red extensa de ciclovias) es
de por si una gran barrera para el uso de la bicicleta publica (Equipo
Investigador PROBICI, 2010).

- Obstaculos financieros: los sistemas de bicicletas publicas dificilmente llegan a

cubrir sus gastos de operacion con los ingresos por usuarios inscritos al
sistema. Deben haber otros modos de financiamiento alternos para cubrir la
parte faltante de los gastos, tales como una subvencién econémica por parte
del Estado o empresas privadas a cambio de derecho al uso de espacio
publico con finalidad publicitaria (esto se discutira a mayor detalle cuando se
expliquen los modos de financiamiento de un SBP)

- Obstaculos de capacidad de pago (depdsito y forma de pago): en paises en

vias de desarrollo es inusual que las personas estén dispuestas a pagar un

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




servicio mediante una tarjeta de crédito, y mas aun si hay que depositar una
garantia en caso se pierda la bicicleta.

- Obstéaculos regulatorios: en algunas ciudades del mundo, el uso de casco para

los ciclistas es obligatorio. Segun expertos, es este el factor principal que
desmotiva a los usuarios a utilizar la bicicleta y consecuentemente la bicicleta
publica (Pardo, 2011). Asimismo, existen otras barreras de regulacion que
reducen la probabilidad de éxito de un programa de bicicletas publicas, tales
COmMoO normas restrictivas o multas excesivas.

- Obstaculos de seguridad (vial y personal-robo): las probabilidades de éxito de

un SBP pueden ser reducidas si la tasa de accidentalidad y el nivel de
agresividad hacia los ciclistas dentro de la ciudad son altas. Asimismo, el robo
de las bicicletas representa una pérdida econémica para el sistema, mientras
que el alto nivel de delincuencia en una ciudad representa un riesgo para los
usuarios del sistema.

- Obstaculos politicos e institucionales: cuando se cambia de gobierno en una

ciudad y el SBP no esta bien constituido y no cuenta con una buena gestion,

es muy probable que el alcalde decida terminar con el servicio.

Cabe mencionar que, a pesar de las diferentes barreras locales en diferentes
ciudades del mundo, siempre es posible la implementacién de un SBP. En el caso
de Ciudad de México, una de las ciudades con mayor congestion vehicular en el
mundo, implementd un SBP con la finalidad de aliviar este trafico, alcanzando una
capacidad de 30,000 usuarios a pesar de no tratarse de una ciudad donde pocos

habitantes usan este medio de transporte (Shaheen, 2011).
2.5. Ejemplos de SBP en el mundo

Actualmente, existen sistemas de bicicletas publicas en diversas ciudades del
mundo. En el presente subcapitulo se describiran tres programas de bicicleta
publica. El primero es el SBP de Hangzhou en China. Segundo, el denominado
“Vélib” en Paris, Francia. Y finalmente, el sistema de bicicletas compartidas de

Barcelona “Bicing”.
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Sistema de bicicletas publicas de Hangzhou

El sistema de bicicletas publicas de Hangzhou se lanzé en el afio 2008. Es
actualmente el SBP mas grande del mundo. Cuenta con aproximadamente 2965
estaciones y 69750 bicicletas (Lebetkin, 2013). Asimismo, es reconocido como el
mejor programa de bicicletas compartidas del mundo, pues es el mas denso y
extenso. Por otra parte, se encuentra conectado a otros sistemas de transporte
publico, tales como el tren subterrdneo, buses, el sistema BRT (Bus Rapid
Transportation) y taxis.

El cobro tarifario se realiza por medio de una tarjeta recargable que es compatible
con los demas sistemas de transporte publico. La primera hora de uso es gratis, y

se cobra 0.15 délares por hora o fraccion de hora adicional; se requiere también

de un depdsito de 50 dolares al momento del registro para prevenir el extravio de
la bicicleta (Dextre, 2013).

Figura 2.8: Sistema de bicicletas publicas de Hangzhou

Fuente: http://hangzhouweekly.com/wp-content/uploads/2013/10/hangzhou-bike-
sharing.jpg
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Velib’

Otro de los sistemas de bicicletas publicas mas grande y reconocido en el mundo

es el denominado “Vélib™”, ubicado en Paris, Francia. Fue inaugurado en el afio
2007 y cuenta con aproximadamente 20,000 bicicletas y 1450 estaciones (Rogat,
2009). Este sistema opera mediante el uso de una tarjeta inteligente, con la cual
se realizan los pagos tarifarios. El uso del sistema tiene un costo de 1 euro para
un dia, 5 euros para una semana y 29 para un afio. A su vez, se cobra un monto

adicional luego de la primera media hora de uso de una bicicleta publica.

Tabla 2.3: Tarifas de Vélib’ (Pardo, 2010)

30 min 1h 1 h 30 min 2h 5h 10 h 20h
Gratis 1€ 3€ 7€ 31€ 71€ 151 €

En la Tabla 2.3 se puede apreciar que el uso de la bici es gratis hasta los primeros

30 minutos. Luego, por una hora de uso se debe pagar 1 euro, mientras que por

una hora y media, 3 euros, y asi sucesivamente.

Figura 2.9: Sistema de bicicletas publicas “Vélib™

Fuente: Britton (2007)
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Bicing

El programa denominado Bicing se inauguré en el afio 2007 en Barcelona,
Espafia; asimismo, cuenta con 6000 bicicletas y 420 estaciones (Bicing, 2016). La
compafia operadora del sistema es Clear Channel Adshel y su funcionamiento es
similar a los SBP de Lyon y Paris (Quay Communications Inc., 2008). A pesar de
ser uno de los programas de bicicletas compartidas mas populares y reconocidos
del mundo, Bicing solo se encuentra disponible para los residentes mas no para
los turistas. Cabe mencionar que algunos SBP prefieren brindar su servicio
exclusivamente a los residentes debido a que, de esta manera, el control de las

bicicletas y los usuarios es menos tedioso.

!

Figura 2.10: Sistema de bicicletas publicas “Bicing”
Fuente: Municipalidad de Barcelona (2015)

Estos fueron algunos de los SBP mas conocidos en el mundo. Algo que estos

tienen en comun es que tienen como funcién principal ser un complemento del
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sistema de transporte publico de su ciudad. Gracias a estos, los usuarios tardan
menos tiempo en movilizarse desde su punto de partida hasta la estacion de metro

0 bus o desde este hasta su destino final.
Cabe mencionar que un proyecto de bicicletas publicas, desde su planificacion

hasta su implementacion puede tardar desde 14 a 21 meses (Montezuma, 2015).
Se puede apreciar la Figura 2.11 un esquema que muestra los pasos de un
proyecto de sistemas de bicicletas publicas. Primero se realiza la planificacién del
proyecto y se verifica que este sea factible. Luego, se procede a disefiar el SBP. Y
finalmente, se realiza la implementacion y puesta en marcha del programa. En los
capitulos posteriores se dardn mayores detalles de los pasos mencionados

anteriormente.

14 -21 MESES

S U

| 6—-9 MESES

2 -3 MESES

Figura 2.11: Linea de tiempo de un proyecto de SBP

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 3: PLANIFICACION Y FACTIBILIDAD DE UN SBP

Una vez conocido el funcionamiento de un sistema de bicicletas publicas, se
presentan a continuacion las consideraciones que se deben tomar en cuenta al
momento de planificar un SBP. En primer lugar, se deben definir los objetivos que
se desean cumplir con el funcionamiento del sistema. Luego, se tienen que
estudiar algunos aspectos, los cuales podrian definir el éxito del programa.
Posteriormente, se lleva a cabo el dimensionamiento del SBP; es decir, el area de
influencia y el tamafio del sistema. Después, se realizan el analisis financiero y el
de riesgos y barreras. Finalmente, se mencionan los indicadores de rendimiento

de un SBP para una evaluacion constante durante su operacion.
3.1. Definicion de objetivos generales

Antes de iniciar un proyecto de SBP, es necesario conocer qué objetivos desean
cumplirse con un programa de bicicletas publicas en la ciudad. Dichos objetivos
son diversos. Muchas ciudades del mundo los utilizan como complemento a sus
sistemas de transporte publico existentes, tales como los tres ejemplos
mencionados en el capitulo anterior. Asimismo, muchas ciudades buscan también
incrementar el uso de la bicicleta como medio de transporte individual, lo cual
brinda un cierto prestigio a la ciudad por implementar una herramienta a favor del
medio ambiente (Clean Air Institute, 2012). Una vez conocidos los objetivos
generales, se deben desarrollar una serie de puntos para determinar si sera

factible implementar un SBP en la ciudad que se desea.
3.2. Aspectos atomar en cuenta

Para conocer si el sistema de bicicletas publicas a implementar sera factible para

la ciudad, sera necesario desarrollar los siguientes aspectos.

Aspectos ambientales y contextos urbanos

Al momento de evaluar las fortalezas y debilidades de la bicicleta publica en una
ciudad es necesario comprender que la movilidad no es un problema que debe

tratarse de manera aislada. Por ello, es de gran importancia analizar otros factores
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para conocer mejor la problematica en si y ofrecer una solucién integral y, de esta
manera, un resultado mas satisfactorio. En el caso de la bicicleta publica, se
deben evaluar, dentro del contexto ambiental y urbano, la salud de los usuarios, la
densidad habitacional y usos de suelo, tamafio de la ciudad, su topografia, su

climay las condiciones de su espacio publico.
e Salud de los usuarios

La bicicleta como medio de transporte representa una gran herramienta para
aumentar la actividad fisica (IDAE, 2006). De esta manera, se puede disminuir el
sedentarismo en los ciudadanos e incluso combatir las enfermedades
relacionadas a esto. Lo mencionado anteriormente puede motivar a algunas

personas a utilizar el sistema de bicicletas publicas proyectado.
e Densidad habitacional y usos de suelo

Este es un factor muy importante a tomar en cuenta al momento de evaluar la
viabilidad de un SBP. Una distancia maxima que los usuarios estarian dispuestos
a recorrer en bicicleta es de aproximadamente 5 — 7 km (Third Wave Cycling
Group Inc., 2010). Por lo tanto, en ciudades poco densas, donde los servicios
publicos se encuentran muy distanciados, el uso de la bicicleta publica es menos
eficiente y sus posibilidades de éxito son escasas. Sin embargo, en ciudades con
densidad alta (por lo general zonas céntricas), donde el uso del suelo es mas
variado, las posibilidades de éxito de un SBP son mayores que en ciudades con

baja densidad habitacional.
e Tamafio de la ciudad

Se define el tamafio de la ciudad por el nUmero de sus habitantes. En el caso de
ciudades de gran tamafo (de 200,000 o mas habitantes) se recomienda
implementar sistemas automaticos (con estaciones de autoservicio) (Midgley,
2009). Por otro lado, en ciudades medianas o pequefias se aconseja implementar
sistemas manuales (con personal de atencion). Las diferencias entre sistemas

automaticos y manuales se explicaran en el subcapitulo 4.3.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




e Topografia

Otro factor muy importante a tomar en cuenta al momento de planificar un SBP en
una ciudad es la topografia del terreno. Desniveles con pendientes mayores a 5%
representan un obstaculo para el sistema ya que subir por dichos caminos en
bicicleta requiere un gran esfuerzo fisico para los usuarios, lo cual les resulta poco
atractivo (American Association of State Highway and Transportation Officials,
1999). Sin embargo, esto no hace que la implantacion del SBP sea imposible. En
estos casos, se recomienda brindar bicicletas eléctricas, las cuales disminuyen el
esfuerzo necesario para subir por dichos desniveles. Asimismo, es recomendable
también incentivar mediante descuentos o promociones a los usuarios que se
movilicen desde una estacién hacia otra que se encuentre a mayor altura, lo cual

simplificar& el trabajo de distribucion de bicicletas.
e Clima

A pesar de los inviernos severos, el uso de la bicicleta es elevado en ciudades
donde este medio de transporte esta muy difundido (Bonnete, 2007). Sin embargo,
en dias lluviosos 0 muy calurosos se ha observado un descenso considerable en
el nimero de ciclistas en las calles. En el caso de un sistema de bicicletas
publicas en Lima, se podria estimar que el nimero de usuarios podria disminuir en

época de verano ya que el calor representaria una gran molestia para ellos.

Aspectos de transito y movilidad

Otro aspecto que es necesario analizar para obtener resultados satisfactorios al
implementar un SBP es el de transito y movilidad. Por ello, se deben evaluar las
caracteristicas generales de la movilidad, la seguridad vial y la infraestructura para

ciclistas.

e Caracteristicas generales de movilidad

Algo que caracteriza a Lima con respecto a transporte es que el vehiculo
motorizado prevalece con respecto a los demas medios de transporte, tales como

la bicicleta, la movilidad a pie e incluso el transporte publico. EI mayor porcentaje
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de inversion en obras publicas esta destinado a la infraestructura vial para autos.
El transporte colectivo y no motorizado no se encuentra muy fomentado en esta
ciudad. Esto puede dificultar la compatibilizacién de un SBP con su entorno ya que
sera dificil plantear las rutas entre estaciones, pues el mayor porcentaje de

espacio para movilizarse lo ocupan las vias para vehiculos de motor.
e Seguridad vial

Muchos ciudadanos consideran arriesgado el uso de la bicicleta para movilizarse
debido a la gran cantidad de accidentes de transito. Asimismo, muchos
conductores muestran una actitud agresiva hacia los ciclistas que utilizan la
calzada, lo cual disminuye aun mas la percepcion de seguridad vial para los
ciclistas. Es muy importante tomar en cuenta este aspecto para poder atraer a

usuarios que no acostumbraban utilizar la bicicleta como medio de transporte.
e Infraestructura para ciclistas

Se debe evaluar la condicién en la que se encuentra el espacio publico y, si es
necesario, implementar algunas medidas para que el SBP sea compatible con su
entorno. La infraestructura vial para los ciclistas debe encontrarse en buen estado.
Esta debe contar con buena iluminacién y requiere de un plan de mantenimiento
constante. A su vez, las estaciones deben estar conectadas por medio de ciclovias
0, en caso no sea factible, recomendar rutas por las cuales los ciclistas puedan
compartir la calzada con los vehiculos motorizados debido a su reducido flujo
vehicular. En caso existan intersecciones peligrosas sera necesario un redisefio

de estas.

Aspectos socioecondmicos

En muchas ciudades en vias de desarrollo, el uso de la bicicleta como medio de
transporte estd relacionado con condiciones de pobreza. Sin embargo, dicha
percepcion ha cambiado en otros lugares del mundo. Muchos usuarios optan por
movilizarse en bicicleta no solo por el ahorro econdmico que esto genera sino

también por el ahorro de tiempo para desplazarse en distancias cortas debido a la
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congestion vehicular (Banco Mundial, 2002). Por lo tanto, cualquier persona, sin
importar su perfil socioeconémico ni cultural, podria hacer uso de un sistema de
bicicletas publicas. Sin embargo, por temas de percepcién de seguridad vial,

pocas son las mujeres que optan por movilizarse en bicicleta.

Aspectos politico-administrativos vy legales

Es fundamental tomar en cuenta el aspecto politico-administrativo y legal en un
estudio de factibilidad de un SBP. Esto sera de utilidad para evaluar las posibles
fortalezas y debilidades de dicho programa. Se deben analizar los contextos

juridico y legal, a los actores involucrados, y el liderazgo y compromiso politico.
e Contexto juridico y legal

Al momento de analizar la factibilidad de un proyecto de SBP, es necesario
conocer el estado de las normas existentes relacionadas a la movilidad ciclista. Es
importante que estas no desincentiven el uso de la bicicleta. En ese caso, sera
necesario hacer modificaciones a las normas para poder incentivar a los usuarios
a utilizar la bicicleta publica (Dhingra, 2010). Es esencial que estas sean claras y

definan los derechos y obligaciones de los ciclistas.
e Actores involucrados

Existen muchos actores que participan en el desarrollo de un proyecto de

bicicletas publicas. Entre ellos se encuentran los siguientes:

- Equipo decisorio local: politicos y funcionarios del Estado. Aquellos que toman

las decisiones.

- Operadores de sistemas de transporte publico: es importante su participacion

para que el SBP complemente a los sistemas de transporte publico.

- Gestores del servicio de bicicletas publicas: la gestion puede realizarse desde

el municipio o una empresa externa. Debe decidirse esto al principio del
proyecto.

- Proveedores del servicio de bicicletas publicas: para la implantacion y gestion

del SBP, tales como empresas de alquiler de bicicletas.
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- Asociaciones de usuarios: mediadores entre la administracion y los usuarios.

- Oftras asociaciones: participan en la aportacion de ideas y conocimientos.

Pueden realizar donaciones.

e Liderazgo y compromiso politico

La voluntad politica es la pieza clave en un proyecto de sistema de bicicletas
publicas. Aquellos que toman las decisiones deben mostrar dedicacion,
compromiso y firmeza. Sus acciones deben orientarse al bienestar de los

ciudadanos.
3.3. Dimensionamiento del SBP

Luego de haber analizado todos los aspectos mencionados en el subcapitulo
anterior, se podra afirmar si es que seria conveniente la implementacion de un
sistema de bicicletas publicas en la ciudad. Asimismo, teniendo en cuenta los
objetivos que se desean cumplir mediante el SBP se puede proceder al
dimensionamiento de este. Primero, se define el area de accion o de cobertura,
sobre el cual se llevara a cabo el proyecto. Luego, se determinara la poblacién
dentro de dicha area y finalmente. Se establecerd el nimero de estaciones,

bicicletas y anclajes en el sistema.

Area de cobertura

Definida por el area que el SBP va a cubrir. Este y el nimero de estaciones son
los factores mas criticos en el éxito de un sistema de bicicletas publicas. Es muy
importante definirlos bien y que sean los apropiados en el proceso de
planificacion. El area debe ocupar un conjunto de rutas ideales para los usuarios.
Si esta es muy pequefia para conectar diversos lugares, el SBP tendra menos
posibilidades de ser exitoso debido a la poca conveniencia de uso por las pocas

rutas disponibles.

Por otro lado, los centros de las ciudades en general, o lugares atractivos que
generen muchos viajes, son los lugares con mayor demanda de bicicletas

publicas, los cuales pueden ser puntos tanto de origen como de destino. Es
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recomendable definir el area de cobertura a partir de aqui. Para ello, es necesario
realizar un balance entre demanda y costo-beneficio. Esta area debe ser tal que el
sistema sea extenso y lo suficientemente denso para asegurar su alto uso por su

conveniencia, confiabilidad y ubicuidad.
Para la definicion del poligono de accidon debe tomar en cuenta lo siguiente.

e El &rea debe ocupar como minimo 10 km2 (ITDP, 2013).

e El proyecto debe ser incluyente, para lo cual el alcance social debe ser
multiple.

e Deben ser incluidas las zonas de mayor atraccién de viajes de la ciudad.

e Fronteras legibles: tener una forma simple, sin huecos, que sus limites sean
vias primarias faciles de identificar por los usuarios.

¢ Reduccion de accidentes: evitar canalizar los viajes por intersecciones de alto
peligro.

e Establecer el &rea de cobertura en una zona donde sea facil compartir las vias
con los vehiculos motorizados.

e El 4rea debe ser compacta por los beneficios de operacion, control y
mantenimiento, ademas de reducir el costo de inversion en adecuaciones de
infraestructura.

e Se debe priorizar la conexion entre las estaciones de transporte puablico y las
estaciones de bicicletas publicas con la finalidad de lograr un modo de
transporte intermodal.

e Evitar establecer un area que abarque mas de una jurisdiccion (diferentes
distritos) para lograr una gestion mas eficiente y menos tediosa.

e Las zonas con mayor uso de espacio publico durante las 24 horas del dia son
menos propensas a actos vandalicos.

e Las estaciones deben tener una distancia promedio de 250 m entre cada una,
con el fin de que los usuarios no tengan que caminar mas de tres cuadras
para alcanzar su destino final (ITDP, 2011).

e Las estaciones deben ubicarse en lugares estratégicos, como accesos a

universidades, edificios publicos, edificios de oficinas y centros comerciales.
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Poblacién dentro del area de cobertura

Definido por el nimero de personas que habitan dentro dicha area. Esto puede
obtenerse al multiplicar el area del poligono de accion con la densidad poblacional
en dicha &rea (numero de habitantes por unidad de area). Usualmente se emplea
en el calculo la densidad poblacional promedio de una ciudad entera, con lo cual
se subestima la poblacién dentro del area de cobertura, pues los sistemas de
bicicletas publicas son implementados normalmente en areas donde la densidad
poblacional es mayor a la promedio.

Andlisis de demanda

Consiste en una revision de la demanda de ciclistas, nUmero de viajes, distribucién
de modos de viaje, trafico existente, principales lugares de atraccion de viajes,
entre otros. Este estudio influird en la toma de decisiones importantes en el
proyecto, como el costo del servicio, ubicacion de estaciones, trazo de rutas que
conecten a las estaciones, cantidad de dinero que los usuarios estarian dispuestos
a gastar por el servicio, etc. Dicho estudio se puede realizar mediante una

encuesta a una muestra aleatoria y representativa.

Densidad de estaciones

Se define como la cantidad de estaciones de bicicletas publicas por unidad de
area. Para crear una red de estaciones, la densidad de estaciones en una ciudad
debe ser regularmente uniforme dentro del area con la finalidad de asegurar que
los usuarios puedan tomar o dejar una bicicleta en cualquier lugar de forma
conveniente. Una densidad ideal es de 10 a 16 estaciones por km2 (Fishman,
2014). Se recomienda dicha densidad ya que es a partir de ahi en que el
rendimiento del SBP es aceptable. En el grafico de la Figura 3.1, el cual fue
realizado a partir de informacion brindada por SBP existentes en muchas ciudades
del mundo, se puede apreciar que a mayor densidad de estaciones, mayor es el
rendimiento (nUmero de viajes por bicicleta al dia). Se observa también que para
una densidad mayor a 10 el rendimiento por bicicleta sera de mas de 5 viajes al

dia.
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Figura 3.1: Numero de viajes por bicicleta al dia vs. Densidad de estaciones

Fuente: ITDP (2013)

NuUmero de bicicletas por habitante dentro del area de cobertura

Este pardmetro garantiza que el numero de bicicletas sea el suficiente para
satisfacer la demanda. Segun la Figura 3.2, ciudades con un gran numero de
habitantes o turistas requiere de un minimo de 10 a 13 bicicletas por cada 1000
habitantes para poder satisfacer sus necesidades. El nimero de bicicletas por
habitantes debe ser la suficiente para cubrir la demanda, pero asegurandose
también de que el rendimiento no sea menos de 4 usos diarios por bicicleta, lo
cual esta relacionado con la eficiencia en el uso de la infraestructura. En la Figura
3.2 se puede apreciar que a mayor numero de bicicletas se disminuye la eficiencia
en el uso de los recursos. Este parametro no solamente es util para la planificacion
del SBP, sino que también para estimar el nimero de bicicletas del sistema vy, de

esta manera, estimar su costo.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




12

R?=0.10766
Barcelona
10

lyon  NYC

Rio® Paris Montreal

Mexico Ci

Denver LOM

DC , Madison

~ Minneapolis

Boulder

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Figura 3.2: Namero de viajes por bicicleta al dia vs. NUmero de bicicletas por cada
1000 habitantes

Fuente: ITDP (2013)

NUmero de anclajes por bicicleta

Tener mas anclajes que bicicletas publicas garantiza que los usuarios dispongan
de espacios para dejar las bicicletas sin importar en qué estacion se encuentren.
Una vez establecido el numero de bicicletas para el SBP, el numero de
estacionamientos para bicicletas debe ser definido como una funcion del niamero
de bicicletas en servicio. Los SBP mas exitosos y extensos cuentan con 1.5 — 2
espacios de estacionamiento por cada bicicleta en servicio (Anaya, 2012).
Sistemas de bicicletas publicas con ratios menores a los mencionados
anteriormente necesitaran una mayor inversion en redistribuir sus bicicletas para
evitar la saturacion de bicicletas en algunas de sus estaciones, especialmente en
los destinos mas atractivos. Este parametro no solo es de utlidad en la
planificacion detallada, sino también en la determinacion del numero de

estacionamientos del sistema y por ende un costo estimado de esta partida.
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3.4. Andlisis de accesibilidad financiera

Una vez realizado el dimensionamiento del SBP, se debe llevar a cabo el analisis
de accesibilidad financiera. En este se realiza un andlisis de viabilidad econémica
para los ciudadanos. Posteriormente, se estima el costo inicial del proyecto, los
ingresos proyectados, y el costo de operacion. Asimismo, se deben considerar las

ventajas y desventajas de los diversos modos de financiamiento.

Analisis de viabilidad econdmica para los ciudadanos

Realizando el estudio de la demanda, es posible determinar de manera
aproximada el costo que un usuario estaria dispuesto a pagar por el servicio de
bicicletas publicas. Basandose en esto, se realiza un andlisis de viabilidad
econOmica para los ciudadanos, en el cual se toman ciertas decisiones con
respecto al SBP (SpiCycles, 2009). Se definen en esta etapa los tipos de
estaciones, bicicletas y la tecnologia a utilizar. Conociendo esto, es posible pasar
a la siguiente etapa, la cual consiste en un célculo del costo inicial y de operacion
del sistema. Cabe mencionar que mientras menos sea el dinero que un usuario
estaria dispuesto a pagar por el servicio, la infraestructura con la que contara el

SBP sera mas econdmica.

Céalculo del costo inicial y de operacion del SBP

Un estimado del costo inicial y de operacion del SBP puede ser calculado
mediante la multiplicacién del nimero de bicicletas, anclajes y estaciones con un
costo unitario promedio. Estos estan en funcién de la tecnologia empleada en el
sistema y son sencillos de determinar. Sin embargo, los ingresos proyectados
estan basados en especulaciones de la demanda, pues dependen del nivel de uso
de las bicicletas publicas, por lo que no se pueden determinar con exactitud en

esta etapa del proyecto (Dhingra, 2013).

El costo inicial se expresa comunmente en términos de costo por bicicleta. Se
define como el costo total del sistema, el cual incluye a las estaciones, bicicletas,

equipo para la redistribucion, control, y otros equipos, dividido entre el total de
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bicicletas en el sistema. El costo de operacion es variado debido a muchos
factores, tales como el costo de mano de obra, la planificacion del sistema o la

infraestructura. Este se expresa como costo anual por bicicleta.

Cabe resaltar que para un analisis del SBP posterior a la implementacién no es
recomendable comparar costos anuales por bicicleta ya que estos pueden variar
debido a que la cantidad de bicicletas en el sistema no es permanente (Bonnete,
2007). En algunos casos se ha utilizado el costo por espacio de estacionamiento
para un andlisis mas estable. Por otra parte, es aconsejable la evaluacién de la
eficiencia del costo del SBP luego de su implantacion a través del costo por viaje.
Al igual que otros modos de transporte, la meta de las bicicletas publicas es atraer
y movilizar a la mayor cantidad de usuarios posible, y el costo de operacion del
sistema deberia estar basado en el nUmero de viajes. La mayoria de sistemas de

transporte expresan sus costos de manera similar.

Para la estimacion de los ingresos se debe emplear lo que se denomina una tasa
de uso, el cual se refiere a un porcentaje estimado de la poblacidén en el area de
cobertura que hara uso del sistema. Para esto debe realizarse un estudio de
mercado. Con esto se puede determinar un ingreso aproximado mediante los
usuarios, lo cual debe sumarse a los ingresos obtenidos por otros medios de

financiamiento.
3.5. Andlisis de riesgos y barreras

Es necesario identificar las posibles barreras y riesgos para el SBP a implementar
con la finalidad de poder mitigarlos como parte del proceso de planificacion y
estudio de factibilidad. Para este andlisis es necesario realizar los siguientes

pasos.

e Revisar las posibles barreras para el SBP y proponer medidas de mitigacion.
Dichas barreras pueden estar relacionadas a la accesibilidad a las tarjetas
inteligentes por parte de los usuarios, normas que regulen la colocacién de
anuncios publicitarios en los espacios publicos y los contratos que deban

realizarse, reglamentacion que obligue a los ciclistas a usar el casco, normas
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de transito, percepcion de seguridad vial, restricciones por parte del Estado,
entre otros.

e Identificar los posibles riesgos para la implantacion del proyecto y como
mitigarlos. Estos pueden estar relacionados con la falta de cooperacion del

Estado, protestas por parte de la comunidad, entre otros.

En las etapas mencionadas anteriormente, se hace un estimado del tamafio del
sistema y el area de cobertura, lo cual puede variar segun la viabilidad econémica.
El estudio de factibilidad es la base para los siguientes pasos: disefio y
planificacion, definicion de modelo de negocio y modos de financiamiento. A partir
de dicho estudio, el equipo encargado de la planificacién del SBP puede recién

pasar a la fase de planificacion.

En la mayoria de casos de implementaciones de sistemas de bicicletas publicas,
éstas se han realizado en fases. El estudio de viabilidad puede ser de utilidad para
determinar las fases del plan de implementacion: cuando se desea crear una red
de estaciones que abarque una gran region y que presente muchas dificultades
para implantar todas las estaciones simultaneamente. Es recomendable que las
primeras fases cubran la mayor area posible, enfocandose principalmente en las
zonas mas densas en términos de demanda, con gran infraestructura para
ciclistas, y donde haya una gran aceptacion de las bicicletas publicas por parte del
publico (NICHES Consortium, 2007). Por otro lado, las &reas que pueden
presentar mayores dificultades financieras debido a la falta de infraestructura
deben priorizarse en las fases posteriores. En términos generales, la primera fase
debe ser lo suficientemente extensa para conectar los puntos de origen y destino,
y lo suficientemente densa para la comodidad y fiabilidad de los usuarios.

3.6. Indicadores de rendimiento del SBP

Al momento de la planificacion de un SBP ser&a necesario conocer los indicadores
que determinaran el buen rendimiento del sistema al momento de su operacion.
Es recomendable tomar en cuenta los siguientes indicadores a fin de que el

sistema de bicicletas publicas sea eficiente, confiable y rentable (ITDP, 2013).
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e Numero promedio de usos 0 viajes durante un dia por bicicleta: el promedio

ideal va desde 4 a 8 usos durante un dia por bicicleta. En términos simples,
esto indica qué tan utilizado es un SBP. Un uso diario por bicicleta fuera de
este rango podria ser critico para el sistema de bicicletas publicas. Si el valor
es menor que 4, quiere decir que el costo-beneficio es muy bajo; mientras que
cuando dicho valor es mayor a 8 se excede el limite de disponibilidad de las
bicicletas publicas.

e Numero promedio de usos o viajes durante un dia por habitante: el ideal es un

viaje por 20 40 habitantes. En términos generales, este indica cuantas
personas utilizan el SBP. Un alto nimero de usos por habitante es un
indicador de que se estdn cumpliendo los objetivos de la bicicleta publica,
tales como incrementar el uso de la bicicleta, reducir la congestion,

promocionar el uso de este medio de transporte, entre otros.

Estas dos métricas son inversamente proporcionales. Muchos sistemas tienen un
alto niamero de usos diarios por bicicleta porque cuentan con pocas bicicletas en
circulacién, lo cual significa que la penetracion en el mercado va a ser muy baja.
Por otra parte, otros SBP tienen un promedio alto de usos por habitante, pero el
promedio de viajes por bicicletas es muy bajo, con lo cual se indica la baja
eficiencia del programa y bajo costo-beneficio. Un sistema de bicicletas publicas

Optimo posee ambas métricas dentro de sus respectivos rangos.

Un SBP con un muy alto numero de usos diarios por bicicleta tiene probablemente
muy pocas bicicletas para satisfacer su demanda. El resultado es una baja
capacidad de penetracion en el mercado y un impacto menor en los objetivos de la
ciudad. Asimismo, si las bicicletas publicas no estan disponibles, el programa no
puede ser considerado competente frente a otros modos de transporte, tales como
el auto privado. Caso contrario, un SBP con muchas bicicletas y un bajo numero

de usos puede resultar en la percepcion de que no es atractivo invertir en un SBP.

Por otra parte, existen otros indicadores que permiten evaluar el rendimiento de

un SBP, entre los cuales se encuentran los siguientes (IDAE, 2011).
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e Ratio de disponibilidad: definido como la relacién entre el nUmero total de

horas en funcionamiento sin averias de todos los elementos del SBP y su total
de horas de funcionamiento teérico durante un dia.

¢ Nivel de fallos en destino: niumero de veces por dia que los usuarios soliciten

una prorroga en el tiempo de utilizaciéon de la bicicleta publica debido a la
imposibilidad de poder aparcarla.

e Tiempo de reparacion de averias: tiempo promedio en que se repara una

averia, considerado desde el momento en que se produce la averia hasta que
se repara.

¢ Nivel de limpieza: porcentaje de bicicletas en estado de limpieza sobre el total

de bicicletas del sistema.

Por otra parte, a los 6 meses de funcionamiento es recomendable realizar una
encuesta a los clientes para analizar su nivel de satisfaccion; posteriormente, sera
suficiente con realizar dicha encuesta una vez al afio (IDAE, 2007). En términos
generales, el nivel de satisfaccion del cliente estd basado como minimo en los

siguientes aspectos:

e Disponibilidad de bicicletas

e Disponibilidad de aparcamiento destino
e Conexion con el transporte publico

e Estado de los elementos del sistema

e (Calidad de los elementos del sistema

e Facilidad de utilizacién del sistema

e Rapidez de utilizacion del sistema

e Confiabilidad en el sistema

e Comodidad de las bicicletas

e Confiabilidad en las bicicletas

e Adecuacion de las bicicletas al uso del usuario
e Tarifas horarias

e Tarifas de los abonos

e Formas de pago
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e Servicio prestado en las oficinas de atencion al cliente

e Valoracion que hace el usuario de la gestion de un reclamo
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CAPITULO 4: GUIA DE DISENO DE UN SBP

En la etapa de disefio se determina la ubicacion exacta y tamafio de las
estaciones de bicicletas publicas. Durante esta, se debe decidir qué hardware y
software se empleara para la operacion del sistema. Asimismo, el disefio de las
estaciones, el modelo de bicicletas y la tecnologia para la informacién. Finalmente,
durante las fases de planificacion es necesaria una estrategia de marketing,

incluyendo el nombre o la marca del sistema.

La distancia entre las estaciones debe ser lo mas uniforme posible (NICHES
Consortium, 2007). El tamafio de estas estara definido por la demanda anticipada
y qué tan atractiva sea esa area en particular, y sus respectivas ubicaciones
dependeran del escenario actual. La densidad de estaciones, la cual fue
determinada en la etapa anterior podria variar dependiendo del sector en que se
encuentre. Por ejemplo, en sectores donde la densidad poblacional es mayor a la
promedio, se necesitard una densidad mayor, mientras que en sectores con areas
utilizadas como parques o areas industriales, la densidad de estaciones sera
menor. Por otro lado, una distribucion uniforme de estaciones dentro del &rea, o al
menos una densidad minima indispensable en el area, es un factor critico para
que los usuarios puedan confiar en el sistema y poder ir a cualquier lugar que

deseen dentro de la ciudad.

En muchos sistemas de bicicletas publicas, la mayor densidad de estaciones se
encuentra en las areas con mayor demanda de llegada. Sin embargo, una parte
significante de los viajes ocurren también en areas de baja densidad. Por ejemplo,
muchos usuarios comienzan su viaje en la mafiana en zonas residenciales con

baja densidad poblacional, y muchos en la noche terminan ahi.

El tamafio de las estaciones, lo cual consiste en el nUmero de bicicletas que se
pueden estacionar en dicha estacion, sera el aspecto mas variable en el disefio
del sistema. Un SBP puede tener estaciones de 10 anclajes en areas de baja
densidad hasta estaciones de mas de 100 en areas con una densidad muy alta

con alta demanda durante las horas punta.
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Los patrones de viaje existentes pueden ayudar a determinar la demanda actual y
segun eso la ubicacién de las estaciones. Debido a que el modelo de transporte
en las ciudades es muy amplio para poder determinar el tamafio y localizacién de
las estaciones de bicicletas publicas, muchas ciudades utilizan informacion local
para determinar estos parametros. Para tener una idea de los puntos de llegada
con mayor demanda, los estudios de origen — destino se enfocan mas en los
terminales o estaciones de transporte publico, principalmente en los pasajeros que
se movilizan en taxi u otro medio de transporte para finalizar sus viajes. Esto
ayuda a determinar donde es que el sistema tiene mas posibilidades de ser

exitoso y estimar la demanda.
4.1. Localizacion de las estaciones

La correcta localizacion de las estaciones es muy importante para asegurar que el
SBP sea muy utilizado y tenga buenos ingresos. Deben ubicarse de tal manera
que la distancia para llegar a cualquier estacién no sea muy larga desde cualquier
punto del area. Asimismo, deben estar ubicadas en lugares donde su uso sea mas
deseable durante el dia. Se presenta a continuacion una lista de recomendaciones
con respecto a la definicion de la localizacion de las estaciones de bicicletas

publicas.

¢ Una estacion distanciada de la otra en un radio no mayor de 250 metros.

e Las estaciones deben localizarse adyacentemente de estaciones de transporte
publico, pues los sistemas de bicicletas publicas funcionan bien como
complemento de los viajes realizados en transporte publico.

e En caso sea posible, las estaciones deben ubicarse cerca de vias seguras y
accesibles para los ciclistas, tales como ciclovias o calles no muy transitadas
por vehiculos motorizados.

e Las estaciones se encuentran mejor ubicadas cerca de o en las esquinas, de

tal manera que los usuarios puedan llegar o salir por multiples direcciones.
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e Las estaciones se encuentran mejor ubicadas en sitios donde se encuentren
lugares de diversos usos, con lo cual se garantiza que el sistema sea utilizado
durante todas las horas del dia. Por ejemplo, en el caso de una estacion
ubicada en un lugar cercano a edificios de oficinas y al mismo tiempo cercano
a restaurantes, para este caso aquellos que deseen ir o salir de las oficinas
usaran las bicicletas publicas en la mafana y tarde, mientras que aquellos que
deseen ir a los restaurantes lo usaran durante el medio dia o en las noches.

e Las estaciones no deben encontrarse ubicadas en lugares muy alejados o de
poca accesibilidad, tales como las vias del tren, o un area de uso singular, tal
como una zona industrial. Estos lugares atraen menos viajes debido al poco
uso que se le da a estos lugares, por lo tanto, los viajes en bicicleta publica
son muy poco atractivos.

El siguiente paso consiste en la determinacion de las ubicaciones exactas de las

estaciones. Para esto se deben seguir los siguientes pasos:

1. Crear una distribucion preliminar de todas las estaciones

2. Decidir las ubicaciones finales en base a visitas a campo

El primer paso puede ser realizado de dos maneras: la primera distribucion
preliminar puede ser realizada mediante el uso de una malla y posteriormente
verificar las ubicaciones exactas mediante visitas a campo; o puede ser realizado
en campo mediante un analisis y posteriormente ajustado. De cualquier manera, la
idea es tener una distribucion de estaciones lo mas uniforme posible a pesar de

las limitaciones del entorno.

Para mapear las ubicaciones, se debe trazar una malla de 1 x 1 km sobre el mapa
del poligono de accién mediante el uso de software como por ejemplo Google
Maps y AutoCAD (ITDP, 2013). La malla servira de guia para la distribucion de las
estaciones. El mapa debe mostrar las estaciones de transporte publico y ciclovias.
Luego, a partir de los pardmetros de densidad de estaciones y la guia de
localizacion de estaciones, determinar el nimero de estaciones por km2, mostrado

en cada cuadro de la malla. Esto asegura que las estaciones sean ubicadas de
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forma uniforme sobre el poligono de accion. Si por ejemplo el niumero deseado de
estaciones por km2 es diez, diez estaciones deben encontrarse localizadas dentro
de cada cuadro de la malla de manera casi uniforme. Es posible también alterar
las dimensiones de la malla si es que se tratase de zonas de alta o baja densidad

de estaciones.

Si se comienza la distribucion preliminar a partir de visitas a campo, sera
necesario trazar un radio de 250 metros alrededor de cada punto en el cual se
desee ubicar una estacion de bicicletas publicas. Esto ayuda a analizar si es
necesario afadir mas estaciones y donde. A pesar de que la meta sea seguir el
pardmetro de densidad de estaciones de manera uniforme sobre todo el poligono
de accidén, esto no podra cumplirse al 100% debido a limitaciones de espacio e

infraestructura.

La exacta localizacién de las estaciones requerira una visita a campo. El uso de
una bicicleta para dicha visita es recomendable ya que permite a los disefiadores
del proyecto tener una perspectiva del poligono de accidén desde el punto de vista
de un ciclista y de esta manera ubicar las estaciones con un mejor criterio. Una
cinta métrica y equipo GPS o un Smartphone seran necesarios también. Si se
utilizé el mapa, es necesario visitar cada lugar marcado en la malla sobre el mapa
y examinar el area para determinar la localizacién exacta que se acomode mejor
segun la disponibilidad de espacio y verificar si se dispone del espacio suficiente
para dicha estacién. El espacio necesario por estacion dependera del nimero de
bicicletas para dicha estacion. Dependiendo del disefio del espacio de
aparcamiento, cada bicicleta puede necesitar un espacio aproximado de 2 metros
de largo y 0.7 — 1.5 metros de ancho (OBIS, 2011).

Se presenta a continuacion una lista de consideraciones para la localizacion de las

estaciones.

e En espacios de estacionamiento en la calle: espacios de estacionamiento para

autos son localizaciones ideales para estaciones de bicicleta publica.
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e El espacio entre la zona ajardinada o adyacente a otra infraestructura: espacio
gue no es usado frecuentemente por peatones como por ejemplo en medio de
los arboles o al lado de infraestructura como puentes peatonales pueden ser
utilizados para localizar estaciones de bicicleta publica sin interferir con el flujo
peatonal.

e Espacio muerto: espacios urbanos no utilizados, tales como debajo de pasos a
desnivel o puentes, son una buena opcién al momento de localizar las
estaciones. Asimismo, esto puede incrementar la percepcion de seguridad en
esos lugares con la implementacion de una buena iluminacion en el lugar y un
buen disefio de la estacion. Por lo tanto, una estacion de bicicletas publicas
puede transformar un sitio desolado en otro mas atractivo.

e Zonas comerciales: las estaciones de bicicletas publicas atraen mas gente.
Esta es una oportunidad para que los propietarios de dichas areas
comerciales cedan un poco de su espacio para localizar estaciones y de esta
manera atraer mas consumidores a sus locales (Anaya, 2012)

4.2. Tamafo de las estaciones

Una vez que se ha determinado la ubicacion de las estaciones, el siguiente paso
es determinar qué tan grandes deben ser dichas estaciones, incluyendo el nimero
de bicicletas y el de aparcamientos. Esto dependera de la demanda del area, la

cual puede ser determinada mediante diferentes métodos.

e Realizar encuestas en las estaciones de transporte publico para determinar
hacia donde se dirige y si realizaria dicho viaje en bicicleta si esta se
encontrara disponible.

e Ver la distribucion existente de los modos de transporte (mode splits) y los
lugares de mayor atraccion que puedan generar mayor demanda.

e Realizar una encuesta sobre la ubicacion de las estaciones. Esto ayudara a
determinar en qué lugares le gustaria mas a la gente encontrar una estacion
de bicicleta publica. Normalmente se realiza esto por medio de internet.

e Realizar talleres con los vecinos de la zona para poder entender su punto de

vista con respecto a la ubicacion de las estaciones.
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e Como se menciond anteriormente, es posible también utilizar informacion local

para determinar el tamafio de las estaciones.

Una vez que se ha determinado la demanda, el tamafio de la estacion sera el
namero de bicicletas multiplicado por un factor (ndmero de aparcamientos por

bicicleta) para el caso de cada estacion.
4.3. Caracteristicas de las estaciones

Al momento de disefiar un SBP se deben conocer las caracteristicas de las
estaciones a implementar. Dependiendo del contexto local, se optara por las
opciones mas adecuadas. El disefio de la estacion esta en funcion a la demanda,
el espacio disponible, el paisaje urbano, y el impacto visual en el entorno urbano.
Dichas caracteristicas estan divididas en tres categorias: el modo de operacion, la

portabilidad de las estaciones, y el estilo de aparcamiento de las bicicletas.

Modo de operacién de las estaciones

Existen dos modos de operacion de un SBP, estos son los siguientes (Ferrando,
2009):

e Sistemas de bicicletas publicas manuales: En los sistemas manuales, o de

atencion personal, un empleado es el que brinda informacion al usuario y lo
ayuda al momento de registrarse, es el que cobra el pago por el servicio, y el
que da o recibe las bicicletas. La informacién puede brindarse en un folleto o
electronicamente. Un ejemplo de un SBP manual es San Borja en Bici,

ubicado en Lima, Pera (ver Figura 4.1).
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Figura 4.1: Sistema de bicicletas publicas “San Borja en Bici”

Fuente: EI Comercio

e Sistemas de bicicletas publicas automaticos: en este caso, los usuarios

recogen o dejan las bicicletas sin la ayuda de un empleado, y realizan sus
pagos mediante el uso de tarjetas electronicas. La diferencia esta en que uno
cuenta con un empleado y el otro no. Un ejemplo de sistemas de bicicletas

publicas automatico es Vélib’ en Paris, Francia (ver Figura 4.2).
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Figura 4.2: Sistema de bicicletas publicas Vélib’
Fuente: Vélib’

Algunos sistemas son una mezcla de ambos, en los cuales se cuentan con
estaciones automaticas, pero en las de mayor demanda se cuenta con un
empleado que brinda asesoria a los usuarios sobre el uso del sistema. Por otro
lado, se puede decidir si implementar estaciones automaticas o manuales
basandose en la poblaciéon en la ciudad. Se recomienda implementar estaciones

automaticas si la poblacién es mayor a 200,000 habitantes (Midgley, 2011).

El uso de un sistema manual implica una reduccion en el costo inicial en
comparacion al sistema automatico, pero en el largo plazo, el costo de operacion
sera mayor. Aquellos que apoyan al sistema manual dicen que al contar con un
personal en cada estacion se logra un mejor servicio, se reducen los robos vy el
vandalismo, y requiere de tecnologia menos compleja en las estaciones. Estos
sistemas consisten en estaciones muy simples que cuentan con un simple
mecanismo de seguridad para las bicicletas, y en algunos casos las bicicletas no
se encuentran aseguradas, y dependen Unicamente de un empleado. Sus disefios
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son muy simples, desde contenedores hasta una rejilla para estacionar las

bicicletas. Estas estaciones son las mas faciles de mantener y menos costosas.

Por el contrario, las estaciones automaticas son mas complejas en su disefio,
instalacion, y mantenimiento en comparacion con las manuales. El costo inicial es
mayor que en los manuales, pero su costo de operacion a lo largo del tiempo sera
menor que en el manual. Las estaciones automaticas son mas seguras y no
necesitan empleados que atiendan a los usuarios. Asimismo, su disefio es mas
sofisticado, el cual debe incluir el disefio de los aparcamientos y la tecnologia para
el manejo de la informacion, con la finalidad de controlar mejor los ingresos y
salidas de las bicicletas. Envés de empleados, las estaciones tienen una terminal
que da informacién a los usuarios, recibe los pagos, y permite el ingreso y salida
de las bicicletas. Sin embargo, por lo menos al inicio, los terminales automaticos
pueden resultar confusos para los usuarios, y puede ocasionar que algunos dejen
de usar el sistema. En algunos casos, se cuenta por un cierto periodo con
personal que instruya a los usuarios a hacer uso del sistema automatico. Por otra
parte, las terminales no son necesarias si cada espacio de aparcamiento cuenta

con un sistema que permita el ingreso o salida de la bicicleta.

Mientras que un sistema manual requiera de un empleado en cada estacion, un
sistema automatico podria querer personal en ciertas estaciones por razones de
servicio al cliente. A pesar de que el sistema manual resulte costoso para algunas
economias, estos sistemas son adoptados por economias en vias de desarrollo
debido a la creacion de puestos de trabajo, seguridad y un mejor servicio al

cliente.

Portabilidad de las estaciones

Las estaciones de bicicletas publicas pueden ser portatiles o permanentes. Las
estaciones portatiles son faciles de mover, cuya base se puede atornillar al
concreto o asfalto. Estas requieren energia solar. Por otra parte, las estaciones
permanentes requieren excavaciones y apertura de zanjas para alcanzar la fuente

de energia. La implementacion y el proceso de aprobacion requieren mucho
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tiempo. En el caso de las estaciones portatiles, si se encuentra que la ubicacion es
inapropiada, estas pueden ser reubicadas e incluso se pueden afadir o quitar
aparcamientos en caso la demanda no sea la esperada antes del proceso de

implementacion.

Figura 4.3: Instalacion de una estacion de bicicletas publicas

Fuente: http://www.motivateco.com/wp-content/uploads/2016/08/Citi-Bike-

Expansion-2016-web.jpg

Estilo de aparcamiento en las estaciones

Existen dos disefios con respecto al aparcamiento de las bicicletas publicas:
espacios individuales de aparcamiento y zonas de aparcamiento de bicicletas.
Segun las necesidades y ubicacion de la estacion se debe seleccionar entre una

de esas dos.
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e Espacios individuales de aparcamiento: en cada espacio entra una bicicleta. El

ndamero de espacios determina el tamafio de la estacion. Este estilo ocupa
mas espacio que el de zona de aparcamiento de bicicletas, pero se mezcla
mejor con el estilo de zonas urbanas. El pago por el uso de la bicicleta puede

realizarse en la terminal o en el mismo espacio de aparcamiento. Un ejemplo

de este se puede apreciar en la Figura 4.4.

Figura 4.4: Estacion de bicicletas publicas con espacios de aparcamiento
individuales

Fuente: http://www.socialstudiesforkids.com/graphics/NYCbikeshare-bikes.jpg

e Zona de aparcamiento de bicicletas: las bicicletas son guardadas en un area

segura. Este estilo es el mas apropiado para estaciones grandes, pues estas
pueden almacenar mas estaciones por metro cuadrado en comparacion al otro
estilo. También se le denomina aparcamiento flexible. Un ejemplo de este se

puede apreciar en la Figura 4.5.
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Figura 4.5: Zona de aparcamiento de bicicletas publicas
Fuente: http://thecityfix.com/files/2012/07/hangzhou-bikes.jpg
Tecnologia de lainformacion y mecanismos de pago en el SBP

4.4,

La tecnologia de informacion viene a ser el sistema nervioso del sistema de
bicicletas publicas, aquel que conecta cada estacion con las demas, los usuarios y
el centro de control mediante software y una base de datos (SpiCycles, 2009). Las

decisiones que deben tomarse con respecto a esta consiste en la manera en que
los usuarios podran registrarse y realizar sus pagos por el servicio, como se

registran las bicicletas que ingresan y salen de la estacién y cémo esa informacion
es transmitida internamente para la administracion y externamente para los

usuarios.
Sistema de software para la gestion de un SBP
El software a utilizar estd compuesto por las siguientes partes (Montezuma, 2015):

X (9
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e Sistema de identificaciéon, validacion, entrega y recibido de las bicicletas

Es un sistema con el cual cada estacion debe contar. Este permite la identificacion
de los usuarios y de cada una de las bicicletas. Asimismo, permite validar la
identidad de los usuarios y posteriormente permitirle el préstamo de la bicicleta. A
Su vez, registra la devolucion de las bicicletas después de su uso o0 en caso de
una averia. Este sistema interactGa con los siguientes medios: terminales, medios
de identificacion y pagos, equipo de anclaje, bicicletas, sistema de comunicacion a
distancia entre estaciones y el sistema general de control y comunicacion (el cual

sera descrito posteriormente).

e Sistema general de control y comunicacion

Este sistema es el encargado de hacer la conexion entre el sistema de
identificacion, validacién, entrega y recibido de las bicicletas con el sistema de
informacion, afiliacién y atencion al cliente. Este debera contar con la tecnologia
suficiente para realizar un seguimiento a tiempo real y georreferenciado al SBP.
Gracias a esto, el sistema general de control y comunicacién podra brindar la

siguiente informacion:

- Ubicacion de las estaciones
- Bicicletas ancladas en cada una de las estaciones
- Disponibilidad de las bicicletas y los anclajes

- Nivel de saturacion en las estaciones

Asimismo, este sistema debera permitir la comunicacion entre cada terminal con el
centro de control, los puntos de anclaje y cada terminal, las bicicletas con los
anclajes y el centro de control. El personal encargado de la operacion y
planeamiento del SBP debe tener acceso a toda esta informacion.

e Sistema de informacion, afiliacidén y atencion al cliente

Este sistema esta compuesto por el portal web y las aplicaciones relacionadas al

SBP. Este debe permitir al publico en general encontrar la informacion necesaria
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del sistema de bicicletas publicas y poder realizar las consultas respectivas. Para

ello, el sitio web o las aplicaciones deben contar con las siguientes secciones:

- Descripcion del SBP

- Instrucciones generales del SBP

- Instrucciones para el registro en el sistema

- Informacion relacionada a formas de pago e instrucciones

- Mapa actualizado de estaciones

- Disponibilidad de bicicletas y aparcamientos (a tiempo real)

- Plataforma de atencion al cliente

En sintesis, el sistema de identificacién, validacién, entrega y recibido de bicicletas
proporciona informacion a tiempo real y georreferenciada del SBP. El sistema
general de control y comunicacion es el nexo entre el sistema anterior y el sistema
de informacién, afiliacién y atencion al cliente. Este ultimo proporciona toda la
informacion necesaria a los usuarios y publico en general. En la Figura 4.6 se

puede apreciar un esquema en el cual se explica lo anteriormente mencionado.
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SISTEMA DE
IDENTIFICACION,
SEGUIMIENTO A TIEMPO REAL Y VALIDACION,
ENTREGA Y
RECIBIDO DE

BICICLETAS

SISTEMA GENERAL
DE CONTROLY
COMUNICACION

INFORMACION PARA - SISTEMA DE
INFORMACION,
AFILIACION Y

ATENCION AL
CLIENTE

INFORMES,
AFILIACION, SERVICIO

USUARIOS

Figura 4.6: Funcionamiento del sistema de software para la gestion de un SBP

Fuente: Elaboracion propia

Mecanismos de pago

La mayoria de SBP usa tarjetas (tarjetas inteligentes, tarjetas de banda magnética
o tarjetas de crédito) para el registro de las bicicletas que son tomadas prestadas
0 devueltas a las estaciones. La segunda tecnologia mas popular consiste en
seguros que requieren de un cédigo para desbloquear las bicicletas. Algunos
sistemas son manuales y no requieren de ninguna tecnologia para entregar o

recibir las bicicletas. Pocos sistemas usan llaves.

3
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La tecnologia de informacidén necesita estar al servicio de dos tipos de usuario:
usuarios registrados— quienes cuentan con una membresia en el sistema y lo
utilizan con cierta frecuencia — y los usuarios casuales, como los turistas, que lo
usan infrecuentemente o incluso solo una vez (Mineta Transportation Institute,
2014). A los usuarios registrados se les puede entregar una tarjeta mediante la
cual depositan el dinero para hacer uso de las bicicletas publicas. Por otra parte,
los casuales no podran hacer uso del sistema si es requerida una tarjeta o si no
hay un medio por el cual se garantice la devolucion de la bicicleta (el cual es
usualmente por medio de un mecanismo financiero, como por ejemplo la retencion

de una tarjeta de crédito).

En general, todos los sistemas de bicicletas publicas existentes requieren una
garantia para asegurar que los usuarios devuelvan las bicicletas. Algunas veces,
esta garantia consiste en el bloqueo de una tarjeta de crédito mientras la bicicleta
se encuentra en uso o0 un deposito que es retenido por el operador hasta que el
usuario devuelva la bicicleta. Si la bicicleta no es devuelta, el pago es retenido o
se carga en la tarjeta de crédito el costo de la garantia. Sin embargo, dichos
mecanismos de garantia representan un obstaculo para los usuarios de bajos

ingresos.

Las opciones de sistemas de pago dependen de las leyes y opciones de pago en
el pais en el cual se encuentra en operacion el sistema de bicicletas publicas.
Paises diferentes tienen diferentes leyes y nivel de privacidad con respecto a los
pagos, asi como los medios de seguridad de la informacién de los usuarios. La
mayoria de paises tiene establecido sus opciones de pago, y es mejor trabajar a

partir de dichos sistemas existentes.
4.5. Seleccion de bicicletas

Los SBP mas modernos estan basados en bicicletas estandarizadas con disefio
especial o con piezas no convencionales para garantizar que las bicicletas no
sean robadas para vender sus partes. La apariencia de la bicicleta es muy

importante para el marketing y debe lucir moderna y limpia. El disefio puede
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diferenciar la flota de bicicletas publicas de las bicicletas regulares en la ciudad por
su color caracteristico, disefio del cuadro, forma, y graficos. Estas deben ser
robustas, pues su uso sera mas frecuente que el de una bicicleta convencional.
Debido a esto, las bicicletas publicas tienen un tiempo de vida atil de tres a cinco

afos.

Los planificadores del sistema necesitan definir los estandares de la bicicleta, el
cual es el paso mas importante en el marketing del SBP. A continuacion se
mencionan algunas caracteristicas deseables en las bicicletas (Fisher, 2014).

e Los SBP usualmente ofrecen bicicletas de un solo tamafio. La bicicleta debe
ser confortable para todos los usuarios, pero mientras solo se disponga de un
solo tamafio de bicicletas, no todos podran sentirse comodos con ellas, pero si
la mayoria. Una ciudad puede determinar la talla promedio de sus habitantes y
a partir de ello, una talla de bicicleta recomendable. Una bicicleta en la cual se
puede ajustar la altura del asiento es ideal para usuarios de diversas tallas.

e Las bicicletas deben ser robustas. Estas tienen un uso mas frecuente que una
bicicleta convencional. Debe ser capaz de soportar por lo menos 10 a 16 usos
al dia bajo cualquier condicién climatica.

e El disefio de la bicicleta debe requerir de poco mantenimiento, incluyendo
inflado de neumaticos, aceitado y ajuste de la cadena y de los frenos. El costo
de mantenimiento debe ser el menor posible.

e Para desalentar el robo y reventa de bicicletas, estas deben estar compuestas
de piezas no convencionales que impidan que las bicicletas puedan
desarmarse con herramientas convencionales y de esta manera las piezas
puedan ser reutilizadas o revendidas.

e El color de la bicicleta, reflectores, luces, timbre deben ser considerados y
deben cumplir con los reglamentos de seguridad para ciclistas de la ciudad.
Muchas bicicletas tienen dinamos para las luces (por medio del pedaleo se
prenden las luces).

e Debe contar con un portaobjetos. Una canasta frontal es preferible a una

parrilla en la parte posterior para facilitar a los usuarios a cargar sus
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pertenencias. Muchos sistemas prefieren no incluir una rejilla trasera para
impedir que una segunda persona se suba a la bicicleta o que se cargue un
exceso de objetos, lo cual equivale a un mayor desgaste de la bicicleta.

En general, las bicicletas publicas tienen disefios propios y tienden a ser muy
pesadas. Las bicicletas pueden pesar en promedio 16 a 22 kg (Quay
Communications Inc., 2008). Asimismo, estas deben incluir sacabarros para evitar

que los usuarios se ensucien, tal como se aprecia en la Figura 4.7.

Figura 4.7: Bicicleta publica con sacabarros

Fuente: http://elsalvavidas.mx/wp-content/uploads/2014/08/ecobici.jpg
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Figura 4.8: Bicicleta publica con protector de cadena

Fuente: http://cdc-s3-ejece-

main.s3.amazonaws.com/uploads/2016/02/EcoBiciCdMexico.jpg

Partes de una bicicleta publica

A continuacion se mencionan las partes con las que debe contar una bicicleta

publica y sus respectivas caracteristicas (Midgley, 2011). Ver Figura 4.9.

1. Canasta frontal: la bicicleta debe contar con una canasta frontal para que el

usuario pueda cargar sus pertenencias. Las rejillas posteriores no son muy
recomendadas, pues pueden ser cargadas con un peso mayor a Ssu
capacidad, generando mayores dafos a la bicicleta. Por lo tanto, las canastas
frontales son ideales para las bicicletas publicas. El disefio debe prevenir que

sea posible cargar a una segunda persona en una misma bicicleta.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




2. Mecanismo de seguro con etiquetas RFID: el dispositivo RFID permite que

cada bicicleta cuente con Unico nimero de identificacion que es leido cuando
una bicicleta es asegurada en una estacion. Las bicicletas deben ser dejadas
en una posicion fija.

3. Neumaticos resistentes: se recomiendan neumaticos solidos y resistentes para

garantizar un mayor tiempo de vida Util de la bicicleta.
4. Frenos de tambor: tanto la parte delantera como trasera con frenos de tambor

y cables internos son preferibles. Los demas tipos de frenos no son
recomendables debido a su dificultad de recibir mantenimiento.

5. Proteccién contra robos y actos vandalicos: las bicicletas deben ser fabricadas

con piezas y en tallas Unicas para evitar robos y reventa de partes. Las
tuercas y tornillos deben ser tales que la bicicleta solo pueda ser desarmada
con herramientas especiales. De la misma manera, los aros de 26 pulgadas
(el mas utilizado) no es recomendable. Por otra parte, no se recomiendan aros
de didmetros muy pequefos ya que presentan una dificultad para los usuarios
al pasar por diversos obstaculos.

6. Marco apto para todos: el disefio del marco es muy importante para asegurar

que el uso de la bicicleta sea compatible con cualquier tipo de vestimenta. El
marco debe permitir una posicion cémoda y erguida al momento de conducir la
bicicleta.

7. Poste de sillin_con altura ajustable: postes de asiento que se ajusten

rapidamente a la altura de cualquier usuario sin la necesidad de remover el
poste. Cabe mencionar que la bicicleta debe ajustarse a la medida de casi
todos los usuarios.

8. Cubre cadena: esto protege la cadena y a los usuarios para no ensuciarse con

la grasa.

9. Sacabarros y espacio para publicidad: sacabarros frontales y traseros son

necesarios para proteger a los usuarios de la suciedad. Asimismo, la bicicleta
debe contar con un espacio para colocar publicidad en las llantas delanteras y

traseras asi como en el marco (como se observé en la Figura 4.7).
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10. Cambio interno de marchas: si la ciudad cuenta con caminos con pendientes

pronunciadas, es necesario un sistema interno de cambio de tres marchas.
Cabe mencionar que los sistemas de cambios externos no son recomendables
debido a que son fragiles y presentan dificultades en su mantenimiento.

11. Luces automaticas: luces delanteras y traseras abastecidas por la energia

producida por un dinamo son necesarios para la visibilidad durante la noche.
Asimismo, la bicicleta debe contar con reflectores en los aros, pedales, partes
delantera y trasera de la bicicleta. El color del marco debe ser brillante y
reflectante. Es recomendable un color rojo, amarillo, naranja o un color

reflectivo cromado.

Figura 4.9: Partes de una bicicleta publica

Fuente: Elaboracion propia
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4.6. Operacion del SBP

Para concluir con la etapa de disefio en un proyecto de sistemas de bicicletas
publicas se determinardn los pardmetros que definen la operacion del sistema.
Estos son muy importantes pues influyen considerablemente en el costo de
operacion del mismo. Aquellos parametros son: los dias de servicio y horarios; las
condiciones y restricciones del uso del SBP; el control, mantenimiento y

reparacion del SBP; y la redistribucion de las bicicletas (Dhingra, 2010).

Dias de servicio y horarios

Para determinar los dias de servicio y el horario es fundamental tomar en cuenta
ciertos aspectos. Sea un sistema manual o automatico, el costo de operacion de
un SBP que atienda las 24 horas del dia durante todos los dias del afio es muy
elevado. Es por ello que brindar dicha facilidad podria ser rentable si y solo si la
demanda fuese considerable en la noche y la madrugada. Esto podria ser posible
en ciudades donde muchos usuarios tienen horarios de trabajo en estas horas y
encuentren limitaciones en el horario de los demas sistemas de transporte publico
o les resulte muy costoso movilizarse en taxi. Asimismo, el clima podria también
determinar los dias de servicio de un SBP. En ciertos casos, es preferible restringir
el horario de atencion en dias o temporadas de climas extremos, cuando la

demanda sea mas baja de lo habitual.

Condiciones y restricciones del uso del SBP

Al momento de establecer las condiciones y restricciones del uso del sistema seréa
necesario considerar algunos aspectos, tales como la edad de los usuarios, su
residencia y la exigencia de cierta informacién. Con respecto a la edad, los
usuarios deben haber cumplido la mayoria de edad, salvo ciertas excepciones en
que el usuario menor de edad cuente con el aval de por lo menos uno de los
padres. Por otra parte, el objetivo general de un SBP es satisfacer la necesidad de
movilidad de los residentes. Por lo tanto, deberan definirse ciertas restricciones

para aquellos que no residan en esa ciudad. A su vez, el operador debe contar
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con cierta informacion minima, como por ejemplo la ubicacién de residencia,

namero del documento de identidad, ocupacién, entre otros.

Control, mantenimiento y reparacion del SBP

El control, mantenimiento y reparacion de un SBP debe realizarse principalmente
desde un centro de control y mantenimiento. Dicho lugar deberéd ubicarse
estratégicamente, pues de esto dependera la optimizacion de costos logisticos del
sistema. Este lugar debe contar con un espacio lo suficientemente amplio para
incluir un centro de control y monitoreo, talleres de mantenimiento, un centro de

logistica y balanceo, centro de gestion y administracion del SBP.

En un SBP deben realizarse dos tipos de mantenimiento: el preventivo y el
correctivo. El mantenimiento preventivo consiste en la inspeccion y limpieza
diarias de las estaciones y bicicletas y los reportes de fallas. Por otro lado, el

correctivo consiste en la atencion de quejas y reclamos por parte de los usuarios.

Balanceo v redistribucion de bicicletas

El balanceo y redistribucion de bicicletas consiste en un sistema logistico que
permite la disponibilidad de bicicletas y anclajes en todas las estaciones de forma
permanente. Debido a la variabilidad de la demanda de llegada y salida en todas
las estaciones, si no se cuenta con un sistema de balanceo y redistribucion,
algunas estaciones quedaran sin bicicletas o anclajes, lo cual generara
incomodidad por parte de los usuarios. Es por ello que sera esencial reposicionar

cierta cantidad de bicicletas durante el dia a fin de evitar este inconveniente.

Para llevar a cabo esta redistribucion se utilizan generalmente vehiculos que
transportan las bicicletas (ver Figura 4.10), lo cual representa un alto costo en la
operacion del SBP. El sistema general de control y comunicacién cumple un papel
muy importante aqui, pues es aquel que permitira conocer a tiempo real la
cantidad de bicicletas y anclajes disponibles, y de esta manera, poder prevenir la

saturacion o escasez de bicicletas en alguna estacion.
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Figura 4.10: Vehiculo de transporte y reposicién de bicicletas publicas

Fuente: http://2.bp.blogspot.com/_6dNiSbPUGZ0/S34wuqHjCzI/AAAAAAAAAZU
/92915S5ApxU/s400/DSCF1555.JPG

<
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CAPITULO 5: MODELO DE NEGOCIO DEL SBP

5.1. Estructura organizacional

En un proyecto de sistema de bicicletas publicas se encuentran involucradas
varias entidades. La principal es la agencia implementadora. A su vez, un SBP
debe contar con operadores, 0 en otras palabras, proveedores que brinden un
servicio en particular con respecto a la operacion del sistema (Mineta
Transportation Institute, 2012). A continuacion, se dara una descripcion de dichas

entidades.

Agencia implementadora

La agencia implementadora (o también denominada administracién publica local)
es aquella entidad del gobierno encargada de supervisar la planificacion,
implementacion y operacién del SBP. Lo ideal es que esta tenga autoridad en la
construccion de las estaciones y sea aquella que tenga bajo su jurisdiccion las
vias de la ciudad. Esta entidad planificara la toma de decisiones, el crecimiento, y
la administracion del sistema de bicicletas publicas.

La administracion publica sera aquella responsable del disefio del sistema, de
realizar las licitaciones y contratos, desarrollo del modelo financiero y de la
implementacion de infraestructura correspondiente (Acero, 2012). Para las
licitaciones y desarrollo de la contratacion, la agencia necesitaré incluir criterios de
desempeiio o niveles de servicio esperados de las entidades contratadas.
Asimismo, esta agencia debe tomar las decisiones con respecto a las tarifas y los

ingresos, y tomar la iniciativa en la promocion del sistema.

Una vez que el sistema ha sido implantado, la agencia de implementacion
necesitara administrarlo y evaluar el desempefio del operador de acuerdo a los
niveles de servicio ya definidos. Estos son parametros que permitiran evaluar el
rendimiento del operador, por lo tanto, es indispensable su aplicacion. La lista de
niveles de servicio establecida en el contrato refleja las expectativas que el

gobierno tiene de los operadores y va a afectar las compensaciones para el
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operador, con sanciones por no cumplir con un nivel aceptable, o compensarlos
por cumplir o superar dichas expectativas. Un apropiado ajuste de los niveles de
servicio requiere crear un balance para asegurar que el nivel requerido sea lo
suficientemente alto para cumplir las expectativas y al mismo tiempo no sean
demasiado estrictos para los contratados. Por otra parte, si los niveles de servicio
no son muy exigentes, el operador no tendra ningun incentivo en cumplir las
expectativas del gobierno ni ofrecer un servicio de buena calidad. Si los niveles de
servicio establecidos son muy altos, ser4 poco probable atraer a los mejores

operadores al sistema.

Operadores

El operador es la entidad encargada del mantenimiento y limpieza general de las
bicicletas y estaciones, asi como de la redistribucion de las bicicletas (NICHES
Consortium, 2007). En circunstancias especiales, el operador puede estar a cargo
también del servicio al cliente, proceso de pagos, marketing, y gestion de la marca
del sistema. Se les denomina también proveedores del sistema de bicicletas

publicas.

Lo primero que debe ser definido al momento de seleccionar a un operador es
determinar a qué area del gobierno formara parte dicho operador, como por
ejemplo a la agencia implementadora u otra entidad gubernamental similar, o si

sera un operador externo.

Cabe mencionar que el propoésito de los operadores privados es optimizar sus
ganancias, mas no la creacién de un gran sistema de bicicletas publicas al servicio
de la poblacién. Por otra parte, las entidades publicas a cargo de la operacion del

SBP han demostrado ser capaces de mejorar el sistema a lo largo del tiempo.

En algunas ocasiones, el gobierno prefiere encargar el proyecto a una entidad
privada, la cual implementara y operara el sistema. Por otra parte, otros gobiernos
prefieren separar los contratos para el operador y la entidad encargada del

software y hardware. Esto ayuda a no correr el riesgo asumido al depender
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completamente de una sola entidad, pero se incrementa el riesgo a que los

diferentes operadores no trabajen juntos correctamente.
5.2. Esquema de contratacion

Las decisiones con respecto a la propiedad de los bienes del sistema tomaran
forma por medio del esquema de contratacion. Los bienes deben ser separados

en grupos segun los diversos componentes del SBP, tales como:

e Hardware

e Software

e Operaciones

e Publicidad del SBP

e Marketing y relaciones publicas

Existen tres tipos de estructuras de contratacion, las cuales se mencionan a
continuacion (CITYRYDE LLC, 2009).

e Cuando entidades publicas son propietarias del sistema y al mismo tiempo
encargadas de su operacion

e Cuando entidades publicas son propietarias del sistema, pero son entidades
privadas las encargadas de su operacion

e Cuando entidades privadas son propietarias del sistema y al mismo tiempo

encargadas de su operacion.
5.3. Marketing

Un sistema de bicicletas publicas es una nueva alternativa de transporte en una
ciudad, y una buena campafa publicitaria es esencial para obtener aceptacion por
parte de la poblacion. Es de suma importancia que toda la informacién relacionada
al uso del SBP sea accesible para todos los usuarios incluso antes de la
implementacion, con el fin de que estos conozcan el sistema al momento de
utilizarlo (Pardo, 2011). Esto puede desarrollarse por medio de material impreso,

internet, entre otros.
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El sistema de bicicletas publicas necesita una clara y consistente identidad, que
presente una moderna y profesional imagen que lo distinga de las demés
alternativas de transporte urbano. Existen elementos de identidad, incluyendo el
nombre, logo, y eslogan. Se deben usar todos los medios posibles para el

marketing. Seleccionar un buen nombre es critico en la identidad de un SBP.

Es recomendable que el nombre del sistema contenga solamente una palabra
corta, que transmita un mensaje positivo, y debe sonar bien en el lenguaje local. El
nombre puede tanto reflejar algin aspecto del sistema, o el sistema puede
emplear un aspecto positivo del nombre que esta llevando. Un nombre bien

pensado puede ser la manera en que los usuarios puedan identificar al sistema.

Por otra parte, el logo debe ser tal que represente algun aspecto del lugar en que
se encuentra. El logo puede ayudar a crear una imagen progresiva del sistema. El
eslogan puede unir el nombre con la funcién del SBP. Puede reflejar el nombre en
lo que el SBP hace por los usuarios o la comunidad. El eslogan ayuda a crear una
vision para el sistema o para las personas que la utilizan. Por lo tanto, transmiten
lo que las bicicletas publicas pueden hacer por el usuario y la comunidad. Cabe

mencionar que los usuarios deben sentirse identificados con el sistema.
5.4. Costos de implementaciéon y operacién de un SBP

Los costos de un sistema de bicicletas publicas deben clasificarse en dos
categorias. La primera corresponde al costo de implementacién del SBP, el cual
comprende el costo inicial por todos sus componentes. Por otra parte, los gastos
gue se deberan asumir mientras el SBP se encuentre en funcionamiento es el

costo de operacion del SBP. A continuacion, se describiran a mas detalles estos.

Costos de implementacién de un SBP

El costo de implementacién de un SBP o inversion inicial incluye el de todos los

componentes del sistema. Estos son los siguientes:
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e Estudios de estructuracion técnica, operativa, legal y financiera: costa de todos

los estudios y tramites requeridos para la implementacion del SBP. Esto puede
costar entre 150.000 y 250.000 dolares (NICHES Consortium, 2007).

e Estaciones, terminales y anclajes (software y hardware): estos representan en

la mayoria de los casos la mayor parte del costo inicial del sistema. Sin
embargo, un mayor numero de anclajes reduce el costo de operacion pues se
requeriria menos de la redistribucion de bicicletas.

e Bicicletas: el costo de las bicicletas puede variar enormemente dependiendo
de los componentes con los que estos cuenten. Aquella con un simple
mecanismo de seguridad o blogueo puede costar aproximadamente 100
dolares en Asia, mientras que otra con un sistema GPS puede alcanzar los
2000 délares (ITDP, 2013). Por lo tanto, en algunos casos las bicicletas
pueden llegar a representar otra gran parte del costo total de implementacion.

e Centro de control, mantenimiento y gestion: este depende directamente del

tamafo del sistema, el nUmero de estaciones, bicicletas, anclajes y centros de

mantenimiento. Dentro de esta categoria se incluyen los siguientes items:

Tabla 5.1: Costos de los componentes del centro de control, mantenimiento y
gestién (Montezuma, 2015).

Flota de vehiculos para redistribucion 3,000-20,000 cada vehiculo
Area de desechos o residuos para reciclar 250-300 cada area
Area de dep6sito y ensayo de bicicletas 100 aproximadamente el m2
Talleres de reparacion 3,000-3,500 cada uno
Deposito de repuestos e insumos de bicicletas 15,000 cada uno

Sala de control 7,500-10,000
Equipos informaticos 10,000-50,000
Oficinas administrativas 2,500-3,000 cada una

e Marketing: material promocional y actividades relacionadas al funcionamiento
del sistema. Puede incluir costos por material impreso para campafias o
material audiovisual. Este componente es muy importante en los primeros seis

meses (definidos por los dos meses antes del lanzamiento del sistema y

N
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cuatro meses luego) y cuando existe la oportunidad de expansion del sistema.

Actividades de marketing incluyen paginas web, redes sociales, blogs, etc.

Costos de operaciéon de un SBP

El costo de operacion de un sistema de bicicletas publicas refleja su tamafio y
sofisticacion. Estos costos son debido a personal, repuestos, combustible para
vehiculos, costo de redistribucidon, marketing, alojamiento de sitios web,
mantenimiento, electricidad e internet para las estaciones, seguro, costos
administrativos, entre otros. Dependiendo de la estructura del contrato, se puede
incluir la amortizacibn de una deuda (mayores detalles mas adelante).
Usualmente, se describe el costo de operacion por bicicleta al afio; sin embargo,
esta cifra no suele ser muy exacta debido a que el numero de bicicletas al dia
puede variar durante el afio. En otros casos se ha empleado el costo de operacion
por espacio de aparcamiento, lo cual resulta ser mas preciso al realizar

comparaciones; mientras que en otros, el costo de operacion por viaje.

e Mantenimiento y reparacion: representa un gran porcentaje del costo de

operacion. Se incluye el mantenimiento de las bicicletas y las estaciones. Sin
embargo, esto no incluye el reemplazo de bicicletas. EI mantenimiento de las
bicicletas es muy importante para la imagen que da el sistema. Por lo tanto,
los centros de mantenimiento deben estar ubicados estratégicamente, y un
buen plan logistico para mover las bicicletas de las estaciones a estos centros.

e Costos de personal operativo: se requiere personal para la administracion,

servicio al cliente, mantenimiento, redistribucién, etc. El costo del personal
depende principalmente del precio de mano de obra en la ciudad en la que se
encuentre el SBP. Esto puede minimizarse si el SBP es automatizado.

e Redistribucidon y balanceo del SBP: consiste en redistribuir las bicicletas con la

finalidad de no dejar estaciones sin bicicletas o sin espacios de aparcamiento.
Una buena operacion del sistema y un buen nivel de servicio al cliente
depende drasticamente de la redistribucién de bicicletas. Si se dispone de un
buen sistema de informacién, es posible incluso predecir la redistribucion

necesaria y realizarla antes de presentar estaciones saturadas o sin stock.
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e Sequros — polizas: debido al riesgo que asume un usuario al utilizar el sistema,

es fundamental especificar en el contrato las condiciones de uso del sistema.
Muchos operadores estiman que anualmente se roba el 10 por ciento de las
bicicletas, por lo cual debe incluirse dentro del costo de operacion la
reposicion de bicicletas nuevas. El seguro varia dependiendo de la ciudad en
gue se encuentre. Se debe planificar también una manera de contrarrestar el
vandalismo, por lo tanto, se debe incluir un costo adicional contra esto.

e Oftros: tales como gastos generales, promocidn y ventas, costos

administrativos e imprevistos.
5.5. Fuentes de financiamiento

El componente final para la creacion de un sistema de bicicletas publicas es la
determinacién de sus fuentes de ingreso, incluyendo el costo de uso y las tarifas
de membresia del sistema. La mayor parte de SBP requieren una combinacion de
publicidad, patrocinio, costo de membresia, ingresos a partir de los impuestos para
cubrir los gastos de operacion (ITDP, 2011). Una recomendacién general es que
los operadores reciban un pago por parte del municipio en base a los niveles de
servicio establecidos, mas no directamente de sus fuentes de ingreso, lo cual
permite que el municipio pueda tomar cierto control de sistema. Cabe mencionar
que el modelo financiero debe ser lo suficientemente claro en especificar a donde
va cualquier ingreso generado por el sistema, lo cual debe estar definido en el

contrato.

Subsidios gqubernamentales

Es utilizado comunmente para cubrir el costo de capital, en el caso que el gobierno
sea el propietario de los bienes, y usualmente utilizado en el costo de operacion.
Muchos SBPs no pueden cubrir sus gastos de operacion a partir de los ingresos
por membresia o uso del sistema, lo cual no es inusual para cualquier sistema de

transporte publico. Por lo tanto, sera necesaria una subvencion de gastos.
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Préstamos

Otra opcion es pedir un préstamo bancario para la inversion inicial. Si se pide un
préstamo bancario, sera necesario incluir dentro de los costos de operacion la
amortizacion de la deuda, y las fuentes de ingreso deben poder financiar dichos

costos. Esta opcidn es usualmente tomada en cuenta por el sector privado.

Patrocinio privado con publicidad en bicicletas y estaciones

Compatrtir la imagen de un patrocinador en el SBP puede generar ingresos que
puedan cubrir parte del costo de capital y/o costo de operacion (Dextre, 2013). En
la mayoria de casos, se incluye el nombre de los patrocinadores en las estaciones
y bicicletas. En términos generales, puede encontrarse el logo de la entidad
patrocinadora en cualquier elemento del SBP. A pesar de que el patrocinador

pague un derecho, no es propietario de ningun elemento del sistema.

Por otro lado, contar con un patrocinador crea limitaciones en el potencial
publicitario del SBP. Los acuerdos con el patrocinador deben considerar la futura
expansion del SBP y deben pensarse al largo plazo. Cabe resaltar que con el
patrocinio de una entidad privada se corre el riesgo de afectar el prestigio del SBP
cuando esta entidad pasa por problemas en su imagen. Esto necesita ser

evaluado también antes de llegar a un acuerdo con dicha entidad.

Inversion privada

Entidades privadas, tales como universidades o inversionistas podrian estar
interesadas en contribuir al costo de capital de las estaciones, o posiblemente
pagar anualmente cierta parte de los gastos de operacién por un determinado
periodo. Esta fuente de ingreso podria aparecer en etapas posteriores, luego que
el SBP comience a ser exitoso, 0 podria ocurrir también cuando la demanda es
alta. Algunos inversionistas se interesan en que las estaciones se instalen primero
cerca de sus propiedades, lo cual podria mejorar sus negocios. La agencia de

implementacion debe mantener informados a los inversionistas sobre sus planes
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de expansion del area, y no permitir que ellos tomen cierta autoridad con respecto

a sus planes.

Cobro a usuarios

Existen dos tipos de tarifas: tarifas por suscripcion y tarifas de uso del SBP. Una
suscripcion requiere que el usuario se registre y se le permite un acceso ilimitado
por un periodo determinado (un dia, una semana, un mes, o incluso un afio). Las
tarifas de uso son recargadas durante el tiempo en que la bicicleta se encuentra
en uso. La mayoria de SBPs ofrecen un tiempo inicial de uso libre (30 a 45
minutos) y pasado este tiempo, la tarifa incrementa exponencialmente conforme
pase el tiempo de uso de la bicicleta (Anaya, 2012). Esto se realiza con la finalidad
de incentivar los viajes cortos y por consiguiente un mayor movimiento del SBP.
Usualmente, las suscripciones a corto plazo son las que generan mayor ingreso.
En la Tabla 5.2 se muestra una relaciéon de precios de los diversos SBP en el

mundo.

Tabla 5.2: Comparacion de costos de suscripcion de diversos SBP en el mundo

(OBIS, 2011)

Paris Francia |Vélib' 38 - 11 2 30-45
Barcelona Espafia |Bicing 62 - - 30
Lyon Francia [Vélo'v 33 - 5 2 30-45
Montreal Canada [Bixi 80 30 - 7 45
Washington D. C. | EEUU |Capital Bikeshare 75 25 - 7 30
Denver EEUU |Denver B-Cycle 80 30 20 8 30
Ciudad de México| México |Ecobici 31 - 24 7 45
Rio de Janeiro Brasil |Bike Rio - 2 - 1 60
Nueva York EEUU |City Bike 95 - 25 20 45

En la planificacion del sistema de bicicletas publicas se debe tener mucho cuidado
con el costo del servicio, pues un cambio posterior en los precios podria generar
un retroceso para el sistema. En muchas ciudades se han realizado estudios para
determinar el monto que los usuarios estan dispuestos a gastar en el uso de un
SBP. Asimismo, muchas ciudades deciden mantener un costo bajo para hacer que

el SBP sea competitivo con los demas modos de transporte.
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Ingresos por publicidad

Existen dos maneras de generar ingresos por medio de publicidad. Una consiste
en derechos para colocar anuncios publicitarios en el mobiliario urbano. Es el
esquema mas popular debido a que genera ingresos considerables. El otro
consiste en el derecho de colocar publicidad en los elementos del SBP, tales como
las bicicletas, estaciones, kioskos, etc. Relacionar los costos de operacion con los
ingresos por publicidad significa que parte de estos gastos seran subvencionados
por estos ingresos, sin afectar las fuentes de ingreso de la ciudad. Sin embargo,
no existe mucha claridad entre el costo reportado y los ingresos por publicidad de

las empresas.
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CAPITULO 6: EJEMPLO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL

En los capitulos anteriores se presentaron las pautas a seguir para el disefio de un
sistema de bicicletas publicas. Como ya se ha mencionado, es posible
implementar un SBP en cualquier ciudad aun asi las caracteristicas locales
representen un gran obstaculo para esto. Solo serad necesario tomar diferentes

medidas segun el contexto local.

En el presente capitulo, se elabora un ejemplo de aplicacién de esta guia para el
disefio de un pequefio SBP ubicado en el distrito de San Miguel, ubicado en la
provincia y departamento de Lima. Se ha determinado el poligono de accion con la
finalidad de poder representar la aplicacién de los parametros mencionados en el
capitulo anterior con respecto a la localizacion de las estaciones, el nimero de
bicicletas y espacios de aparcamiento y la distribucion de estas en todas las

estaciones.
6.1. Areade cobertura

El area de influencia se encuentra ubicada en San Miguel. El distrito limita al
noreste con el de Cercado de Lima, al este con los distritos de Magdalena del Mar
y el Pueblo Libre, al sur con el océano Pacifico y al oeste con el Callao. En el

Plano SBP-01 se puede apreciar el plano de este.

Por otra parte, el area total del distrito es de 10.72 km2 (INEI). A pesar de que en
la guia se menciona que el poligono de accion debe tener un area minima de 10
km2, para el presente caso se realiza el disefio en un area de solamente 0.97 km2
para fines practicos, pues lo Unico que se busca en el presente capitulo es
ejemplificar las pautas mencionadas anteriormente. En la Figura 6.1 se puede
apreciar el area de cobertura o poligono de accion del ejemplo.
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Figura 6.1: Poligono de accion (linea magenta)

Fuente: Elaboracion propia
6.2. Localizacion de las estaciones de bicicletas publicas

Para la localizacion de estaciones de bicicletas publicas se tomaron en cuenta los

siguientes aspectos, las cuales son mencionadas en el presente trabajo.

e Ladistancia promedio entre estaciones es de aproximadamente 250 m.

e Se recomienda ubicar estaciones cerca a lugares de mayor atraccion, tales
como centros educativos, centros comerciales o zonas de recreacion publica.

e Se recomienda también ubicar estaciones cerca a zonas residenciales pues es
a partir de aqui donde muchos usuarios partiran hacia sus destinos.

e La densidad de estaciones debe encontrarse en un rango de 10 a 16

estaciones por km2.

En el Plano SBP-02 se muestra la ubicacion de las estaciones, las cuales fueron
determinadas siguiendo las pautas mencionadas anteriormente. A continuacion se

presentan los lugares donde se ubicaran las estaciones de nuestro sistema de
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bicicletas publicas. Las fotos de las ubicaciones de dichas estaciones se pueden

apreciar en el Plano SBP-03.

10, Estacion Plaza San Miguel

2°. Estacion Shopping Center

3°. Estacion La Mar — Riva Aguero

40, Estacion La Marina — Riva Aguiero

5°. Estacion Defensores de la Amazonia
6°. Estacion Boulevard de la Cultura

7°. Estacion Issac Lindley

8°. Estacion La Marina — De las Leyendas
9°,  Estacion Precursores — Lopez Rojas
10°. Estacion Carlos Gonzales — Lopez Rojas
11°. Estacion Domingo Nieto

12°.  Estacion Precursores - Escardo

13°.  Estacién La Marina — Escardd

14°, Estacion Ciudades Hermanas

15°. Estacion Paul Harris

Considerando que el rango de estaciones es de 10 a 16 estaciones por km2 y
sabiendo que el &rea de cobertura es de 0.97 km2, se debe cumplir que el nimero
de estaciones de nuestro sistema esté entre 9 a 15 estaciones. En este caso, se
cuentan con 15 estaciones, por lo cual se llega a cumplir con este requerimiento

segun la guia.
6.3. Numero de bicicletas y anclajes

El nimero de bicicletas del SBP se determina, para este caso, a partir de una
cantidad estimada de habitantes dentro del poligono de accion. Esta cantidad se
determina a partir del area de cobertura y la densidad poblacional del distrito. Para

el presente ejemplo, se dispone de la siguiente informacion.

area de cobertura = 0.97 km?
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densidad poblacional de San Miguel (INEI,2007) = 12043.56 hab/km?
Por lo tanto, se estima el numero de habitantes en el poligono de accion.
numero de habitantes = 0.97 x 12043.56 = 11682.25 hab.

Una vez que se conoce el niumero de habitantes dentro del area de cobertura, se
procede a determinar la cantidad de bicicletas para el SBP. Para ello, se considera
gue se requiere por lo menos 10 bicicletas por cada 1000 habitantes. Por lo tanto,

el calculo a realizar es el siguiente.

10 bicicletas

namero de bicicletas = - x 11682.25 habitantes = 120 bicicletas
1000 habitantes

Para evitar la saturacion de las estaciones sera necesario incluir una cantidad de
espacios de aparcamiento o anclajes mayor a la de bicicletas. Por ello, se

determina lo siguiente.

anclajes

nimero de anclajes = 2 * 120 bicicletas = 240 anclajes

bicicleta

6.4. Rutas entre las estaciones de bicicletas publicas

Las rutas entre las estaciones de bicicletas publicas van, en su mayoria, por vias
locales con bajo volumen vehicular con la finalidad de evitar conflicto entre los
conductores de vehiculos motorizados y los usuarios del sistema. En el Plano

SBP-04 se muestran dichas rutas.
6.5. Recomendaciones para un SBP en el distrito de San Miguel

Luego de conocer el método de disefio y planificacion de un sistema de bicicletas
publicas sera importante también tomar en cuenta ciertos aspectos relacionados a
un proyecto de SBP. La voluntad politica es muy importante para el éxito de un
sistema de este tipo, pues en esta se basan las decisiones a tomar en la gestion
de este. Asimismo, se debe hacer una correcta seleccion de equipos y del tipo de
sistema en base al contexto local. A su vez, el buen uso del espacio publicitario

urbano es un punto a favor para el éxito del SBP. Es importante también realizar
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correctamente la localizacion de estaciones y centros de control, asi como la
correcta distribucion de anclajes y bicicletas. Deben existir rutas de conexion entre
estaciones para que el sistema funcione bien. A continuacion, se presentan
diversas recomendaciones para un sistema de bicicletas publicas en el distrito de

San Miguel.
Politicas

Como se menciond anteriormente, la voluntad politica es esencial para el éxito de
un SBP ya que esta se relaciona directamente con la toma de decisiones. Es
recomendable la participacion de mas de un grupo o partido politico en este tipo
de proyectos con la finalidad de que el sistema perdure de distintos alcaldes o
gobernantes. Asimismo, es aconsejable que los politicos involucrados en
proyectos de SBP tengan la oportunidad de visitar ciudades que cuenten con un
SBP y de esta manera puedan conocer sus beneficios. Esto los guiara a tomar
decisiones en beneficio del uso de la bicicleta (ya sea publica o privada) como

medio de transporte urbano.

Seleccién de equipos

En base a experiencias internacionales, se recomienda lo siguiente con respecto a
la selecciébn de los equipos. Primero, se debe evitar el uso de bicicletas
convencionales debido a que una de las causas principales de los robos de estas
es que sus piezas pueden ser revendidas. Segundo, el disefio debe ser tal que no
sea posible transportar a mas de una persona por bicicleta, pues esta accion
deteriora la bicicleta. Finalmente, es recomendable utilizar modelos que hayan

sido probados en otras ciudades y que funcionen correctamente.

Tipo de sistema

Como se comentd en capitulos anteriores, los sistemas automaticos tienen un
costo de operacion menor a los manuales; mientras que el de implementacion del
segundo es menor que el primero. Sin embargo, para el caso de San Miguel, no

es recomendable la implementacion de un SBP automético, pues la poblacion no
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estd muy familiarizada con los sistemas de bicicletas publicas. Actualmente, solo
existe un SBP en el distrito de San Borja, el cual opera de forma manual y es
exclusivo para las personas que viven ahi. Por lo tanto, debido a que la poblacion
de San Miguel necesita familiarizarse con esta herramienta de la movilidad
sostenible, se recomienda la implantacidon de un sistema manual aqui. Segun
experiencias internacionales, para un usuario es mas facil aprender a utilizar las
bicicletas publicas mediante el asesoramiento de un personal de atencion al

cliente.

Publicidad urbana

Se debe recordar que uno de los objetivos de un SBP es incentivar la
intermodalidad. Por lo tanto, se debe evitar cierto tipo de publicidad en el sistema,
como por ejemplo la promocion de autos o motos. Asimismo, la bicicleta es un
medio de transporte que promueve la actividad fisica y la buena salud, motivo por
el cual publicidad relacionada al tabaco, alcohol o comida chatarra también es
inapropiada. Cabe mencionar que se debe evitar la saturacion de anuncios en las
estaciones ya que la buena imagen del SBP es importante para atraer a nuevos

usuarios.

Distribucidon de anclajes v bicicletas

La distribucion de anclajes y bicicletas en las estaciones se realiza en base a
estudios de demanda. Las estaciones que deben disponer de mas anclajes son
aguellas que se encuentran ubicadas cerca a lugares atractivos, tales como
centros educativos, parques de diversiones, centros comerciales, entre otros. Por
lo tanto, para el distrito de San Miguel, es recomendable colocar mas anclajes en
estaciones cercanas a las universidades, tales como la Universidad Catdlica o la
UPC; a centros comerciales como Plaza San Miguel, Metro o Tottus de la av. La
Marina. A su vez, se recomienda implementar anclajes portatiles si es que es
necesario cambiar la ubicacion de algunos de estos debido a la saturacion de
bicicletas en algunas estaciones. Es aconsejable también que al inicio de cada

dia, las estaciones que cuenten con mas bicicletas sean aquellas que se ubiquen
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en zonas residenciales, pues es de ahi donde los usuarios inician su recorrido.
Asimismo, las zonas comerciales o centros de trabajo y estudio deben disponer de
mas anclajes libres para poder cubrir la demanda de usuarios que llegan a sus

destinos.

Afiliacion y modo de pago

Con respecto al modo de registro y pago, se recomienda que el registro se realice
por internet y un tramite que no sea muy complejo con la finalidad de que esto no
sea un obstaculo para los futuros usuarios. Es recomendable que durante el inicio
de la operacion del SBP estos puedan utilizar el servicio de manera gratuita, de tal
manera que puedan conocer los beneficios de este. Esto puede formar parte de
una campafa inicial de promocion del SBP. Sin embargo, sera necesario que
dichos usuarios se registren en la base de datos del sistema a fin de no cometer el
mismo error ocasionado en los SBP de la primera y segunda generacion.
Posteriormente, el uso del sistema debera tener un costo, el cual no debe ser muy

elevado para que el sistema sea accesible para todos.

Rutas de conexién entre estaciones

La falta de infraestructura para ciclistas (ciclovias) es un obstaculo para muchos
para utilizar una bicicleta como medio de transporte. Sin embargo, no se dispone
de mucho espacio en la ciudad para la construccion de éstas. Es por ello que para
el caso de San Miguel, es aconsejable construir en la medida de lo posible
ciclovias que conecten las estaciones. Por otra parte, las calles con baja demanda
vehicular también son consideradas rutas seguras para los ciclistas, asi que es

recomendable informar a los usuarios con respecto a estas rutas.
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CAPITULO 7: CONCLUSIONES

Los sistemas de bicicletas publicas son una herramienta fundamental para
promover la intermodalidad en el transporte urbano. Por medio de la presente
investigacion, se pudo afirmar que con estos es posible complementar el uso de
los medios de transporte publico masivo pues representan una facilidad para el
usuario al momento de movilizarse hacia los paraderos o hacia su destino final.
Por otra parte, representan una alternativa mas economica para los ciudadanos
que utilizan medios de transporte publico alimentadores para movilizarse desde
los paraderos hacia su destino o viceversa. En el caso de Lima, se recomienda
gue se localicen las estaciones de manera que se logre complementar la bicicleta
publica con las lineas de metro proyectadas y la linea existente.

La voluntad de aquellos tomadores de decisiones en el SBP, es decir, del
Municipio, es un factor muy importante en el programa de bicicletas publicas en
general. De ello depende la rapidez con la que se realizan los tramites necesarios
para su planificacion e implementacion. Asimismo, de ello depende la rapidez con
la que se consiguen los recursos necesarios para el disefio, implementaciéon y
operacion de este. Incluso el desarrollo del SBP durante su operacion depende del
Municipio, pues son ellos los que toman las decisiones con respecto a este

asunto.

Queddé demostrado también que las ciclovias no son esenciales para el buen
funcionamiento de un programa de bicicletas publicas. Las vias locales con baja
demanda vehicular son a su vez caminos seguros que conectan a las estaciones
entre si. Solo sera necesario hacer conocidas dichas rutas para que los usuarios
no se sientan desorientados al momento de utilizar una bicicleta publica. Esto se
puede lograr por medio de folletos, publicidad y sefializacion que indique la

cercania a cualquier estacion.

En muchas ciudades del mundo se creia que solo era posible la implementacion
de un SBP si en dicha ciudad el uso de la bicicleta es muy difundido. Sin embargo,

se descubri6 que esto no era cierto. Muchas ciudades latinoamericanas
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implementaron este tipo de sistemas, los cuales son exitosos y a la fecha se
encuentran en operacion. El programa ECOBICI en México logré ser exitoso a
pesar de que el uso de la bicicleta no se encontraba muy difundido ni se contaba

con mucha infraestructura vial para ciclistas.

Lo que si es esencial para el éxito de un SBP es su campafia de promocion. Por
medio de esto se consigue que la poblacion conozca el funcionamiento del
sistema. Se debe informar a los futuros usuarios el procedimiento para registrarse
al sistema. Asimismo, deben conocer el proceso de préstamo y devolucion de las
bicicletas. La idea es que el usuario se sienta familiarizado con el SBP y lo pueda
utilizar frecuentemente. Se requiere personal que de toda esta informacién a las
personas. Por otra parte, serd de mucha importancia dar a conocer los beneficios
del uso del sistema con la finalidad de atraer a la mayor cantidad de usuarios
posible. A su vez, el marketing es de suma importancia, pues de ello dependera
que el sistema “se ponga de moda” y se pueda atraer de esta manera a mas
usuarios. Lima no es una ciudad donde el uso de la bicicleta se encuentre muy
difundido, por lo cual sera necesaria una campafia de promocion y marketing del
uso de la bicicleta de tal manera que se pueda cambiar primero la percepcion de
los ciudadanos con respecto al uso de la bicicleta como medio de transporte

urbano.

En caso un municipio no disponga de mucho presupuesto para la implementacion
y operacién de un SBP, es posible el financiamiento de este a través de inversion
privada. Existen muchas empresas interesadas en invertir dinero en publicidad,
por lo cual el uso del mobiliario urbano es una pieza clave para la financiacién de
un SBP. Incluso las mismas estaciones y bicicletas sirven como espacio

publicitario.
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