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RESUMEN

Este trabajo brinda un marco general y de referencia de los elementos
fundamentales que constituyen las caracteristicas técnicas de los sistemas de
bicicletas publicas, es el resultado de una investigacion que incluye disefios y
estructuracién de los aspectos técnicos y componentes basicos que deben

configurar el sistema.

Sefiala la importancia de los sistemas de bicicletas publicas, se realiza una
revision de los elementos fundamentales de dichos sistemas, asi como de los
beneficios y desventajas de cada uno de ellos, al final sugiere e impulsa un
conjunto de caracteristicas técnicas especificas para la implementacién del

sistema publico de bicicletas en la ciudad Bogota.

ASTRACT

This work provides a general and reference framework of the fundamental
elements that constitute the technical characteristics of sharing bike systems, it
is the result of an investigation that includes designs and structuring of the

technical aspects and basic components with which the systems.

It points out the importance of sharing bike system, a review of the fundamental
elements of these systems are carried out, as well as the benefits and
disadvantages of each of them, at the end it suggests and promotes a set of
specific technical characteristics for the implementation of one sharing bike

systems in Bogota city.
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1. INTRODUCCION

La movilidad de las personas es un factor determinante para el desarrollo social,
urbano, econdmico vy territorial. Es una necesidad basica que debe ser cubierta,
de manera que el esfuerzo necesario para realizar los viajes sin importar el
motivo impacte de manera positiva en la calidad de vida (economia, cultura,
educacién, salud, bienestar etc.) de los ciudadanos. El continuo desarrollo
urbano, el incremento de la poblacién y en general los desarrollos propios de la
sociedad, han vuelto mas complejos los procesos para satisfacer la demanda de
viajes, asi como de los modos de transporte y la cobertura de estos en funcién

de los traslados que requieren las ciudades.(Vega, 2006)

Los problemas de congestidén, la dependencia energética y la contaminacién
ambiental, muestran la importancia de optar por alternativas que den paso a
modos de transporte urbano sostenible. Particularmente, la bicicleta es un modo
gue no genera contaminacion y ayuda a optimizar el uso de recursos como el
espacio publico. La bicicleta aparece como una alternativa sostenible para el
transporte urbano, por esto, /os sistemas de bicicletas publicas constituyen una
herramienta esencial para potenciar el uso de este modo y ademas promueven

la inclusidn social (Bonnette, 2007).

Estos sistemas brindan facilidades a los usuarios como menores costos, menores
tiempos de transbordo y una responsabilidad minima de la propiedad de la
bicicleta (Shaheen et al., 2010). La ciudad de Amsterdam en 1968 implementd
el primer sistema de publicas denominado Bicicletas Blancas, a partir de alli
diferentes ciudades han puesto en marcha sistemas que progresivamente han
madurado hasta tener un grado de complejidad eficaz y que facilitan una

movilidad urbana sostenible (DeMaio, 2003).

De acuerdo con el informe INRIX de 2018 Bogota es la ciudad del mundo donde,
mas horas pierde un usuario de vehiculo privado al dia por problemas de

congestién, al afio se calcula que son aproximadamente 272 horas.
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Los factores que estan directamente relacionados con esto son, la dimension
urbana, la densidad, las distancia y los tiempos de traslado. Por ello, es necesario
repensar la movilidad urbana y priorizar modos de transporte sostenibles como
la bicicleta que deben tener mayor relevancia en la planificacion y en el
desarrollo de la ciudad. El aumento del niumero de viajes realizados en bicicleta
en Bogotd consolida este vehiculo como una alternativa real para los
desplazamientos urbanos, tanto desde la perspectiva de la movilidad como

desde la perspectiva del medio ambiente y la salud.

Las politicas publicas a nivel nacional y local deben ir encaminadas a garantizar
y proteger el acceso de los ciudadanos a modos de transporte sostenibles. Los
sistemas de bicicletas publicas constituyen un modo de transporte alternativo
sostenible, que dependiendo de su implementacién y caracteristicas puede llegar

a ser mas rapido, cdmodo y seguro frente a los demas medios de trasporte.

A partir de lo anteriormente expuesto, la hipotesis de partida de este trabajo
considera que para implementar un sistema de bicicletas publicas efectivo en la
ciudad de Bogota es necesario definir las principales caracteristicas de este, en

funcidn de las necesidades particulares de la ciudad.

Este trabajo tiene como objetivo identificar las caracteristicas técnicas
fundamentales de un sistema de bicicletas publicas para la ciudad de Bogota con
el fin de contribuir a la mejora de la movilidad de la ciudad, en funcion del

bienestar y calidad de vida de sus habitantes.

Para establecer los elementos del sistema de bicicletas publicas, considerando
sus caracteristicas particulares se utilizd una metodologia que, a partir de la
revision de diferentes casos de estudio previamente documentados, permite a
través de la comparaciéon evaluar las opciones y el peso de los siguientes
elementos: la tipologia del sistema, el tipo de bicicleta, la infraestructura propia

del sistema vy la infraestructura de la ciudad.
Dado que se requiere conocer la percepcion de los usuarios se realizd una

encuesta para evaluar la disposicion de los Bogotanos frente a la bicicleta como

Maestria en Ingenieria Civil 12
Enfasis transito y transporte



Escuela Colombiana de Ingenieria
2020

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

modo de transporte publico y en especial frente a la implementacidon de un

sistema de bicicletas publicas.

Los resultados obtenidos recomiendan implementar un sistema de bicicletas
publicas de tercera o cuarta generacion totalmente automatico, con estaciones
modulares de anclaje donde la distribucion entre las tipologias de las bicicletas
sea de al menos 30% eléctricas con pedaleo asistido y un 70% maximo de
bicicletas tradicionales, y otros elementos que se muestra ampliamente en el

cuerpo de este trabajo.

Este informe estd estructurado de la siguiente manera, en el capitulo dos se
presenta la revisidn de la literatura, en el capitulo tres contiene el marco tedrico
donde se define que son los sistemas de bicicletas publicas, generaciones, clases
de sistemas, tipos de bicicletas, tipos de estaciones, red de infraestructura y el
modelo de negocio y financiacidn. En el capitulo cuatro se describe la situacién
particular del uso de la bicicleta en Bogota. En el capitulo cinco se presenta la
metodologia, el capitulo seis muestra los elementos y las caracteristicas de un
sistema de bicicletas publicas para Bogota. El capitulo siete contiene las
principales conclusiones y recomendaciones. Finalmente, en el capitulo 8 se

encuentran las referencias utilizadas.
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2. REVISION DE LA LITERATURA Y FUENTES DE INFORMACION

Escuela Colombiana de Ingenieria

2020

A continuacién, se relacionan las fuentes de informacién que se utilizaron para el desarrollo de la tesis, la

informacidn fue recolectada mediante un proceso de investigacién y de entrevistas con expertos, ademas como

parte del proceso de investigacion, para cada elemento indicado en la Tabla 1 y que es parte de la bibliografia del

presente trabajo, se indicd una sintesis con los elementos rescatados que fueron de utilidad para el desarrollo de

la tesis.

La revision detallada de la siguiente informacidn permitié tener una visidon global del problema que se intenta

abordar desde las diferentes perspectivas de los autores; fortalecer criterios y conceptos que el autor ya tenia y

poderlo clasificar de una forma que brinde a los lectores un complemento bibliografico de mayor utilidad. El marco

tedrico se desarrollé con base a la informacién recolectada y con el aporte que cada elemento brinda desde su

enfoque particular.

Tabla 1. Fuente de datos

ID Nombre AUTORES ANO APORTE REGION/PAIS | CLASIFICADOR
Los sistemas de
bicicletas publicas _ Panoramica de los modelos existentes en el mundo prestando especial Barcelona, - .
1 urbanas MIGUEL BEA ALONSO feb-09 atencion al modelo de Bicing de Barcelona Espafia Bicicletas publicas
(Bea Alonso, 2009)
Bike Sharing in the
United States: State of TOOLE DESIGN GROUP
] - AND THE PEDESTRIAN ] . . . - -
the Practice and Guide to AND BICYCLE Presenta una sinopsis amplia sobre los sistemas municipales de bicicletas
2 Implementation INFORMATION CENTER | sep-12 compartidas donde las jurisdicciones locales (incluidas ciudades, condados, USA Bicicletas publicas

(Toole Design Group &
Pedestrian and Bicycle
Information Center,
2012)

FOR USDOT FEDERAL
HIGHWAY
ADMINISTRATION

etc.) participan en la financiacidn, gestidén, administracion y / o permiten el
uso compartido de bicicletas implementando practicas.
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ID Nombre AUTORES ANO APORTE REGION/PAIS | CLASIFICADOR
LOS SISTI,EMAS DE
BICICLETA PUBLICA Y LA JOANA MARIA SEGUT
MOVILIDAD URBANA P . . . .
PONS El articulo analiza especificamente el alcance espacial y el impacto en el
SOSTENIBLE UN . . . ) ;
3 | ANALISIS EN LA CIUDAD JAUME MATEU LLADO jul-05 cgq]unto clle -modos dg transporte de I.a. implantacion de un sistema de MaIIorEa, Bicicletas publicas
DE PALMA MAURICIO RUIZ PEREZ bicicleta publica en la ciudad de Palma, BiciPalma, en el marco de un proceso Espafia
MARIA ROSA MARTINEZ de planificacion de movilidad sostenible
(MALLORCA, ISLAS | pEVNES
BALEARES)(Pons et al.,
2016)
Structure and dynamics
of a public bike-sharing
system. Case study of EWA DOBRZYNSKA Identificar a partir de la dindmica del sistema las modificaciones que
4 |the public transport ; oct-16 | conducen a la mejora de la eficiencia. Ademas, determinar los motivos de la Polonia Bicicletas publicas
. | MACIEJ DOBRZYNSKI I S . .
system in eleccién de una ubicacién para nuevas estaciones de bicicletas.
Biatystok(Dobrzynska &
Dobrzynski, 2016)
El documento estd estructurado en cinco partes:
La primera parte, “Referentes internacionales de SPB” presenta los casos de
Barcelona y Londres, reconocidos por ser innovadores en el fomento de los
SPB.
La segunda parte, “Planificar un SPB: la prefactibilidad”, se esbozan los
. . principales factores o condicionantes de una ciudad que quiere desarrollar
Sistemas Publicos de un SPB
Bicicletas para América La terc.:era arte, “Disenar conceptualizar un SPB” resenta las
5 |Latina RICARDO MONTEZUMA | jul-05 parte, Y P P P América Latina | Bicicletas publicas

Guia practica para
implementacion

recomendaciones principales para desarrollar los elementos y componentes
de un SPB en una ciudad.
La cuarta parte, “Implementar y poner en operacién un SPB”, da las pautas
de las principales actividades, tiempos y alcances de los procesos para
implementar y poner a funcionar el sistema.

La quinta y ultima parte, “Gestionar y Monitorear un SPB”, presenta las
principales actividades y acciones para hacer seguimiento e incluso evaluar
un SPB, y da opciones para mejorar o solucionar problemas de este.
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la movilidad urbana: los | SAMUEL ROLANDO de dichos sistemas, asi como de los beneficios y desventajas de este tipo de
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P mundial
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12 CRISTHIAN GORDILLO jul-05 | funcionamiento de los Sistemas de Bicicletas Publico (SBP) en las diferentes Bogota Bicicletas publicas
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3. MARCO TEORICO

La motivacién de uso de la bicicleta como medio de transporte esta directamente
relacionada con la percepciéon de los ciudadanos. La implementacion de un
sistema de bicicletas publicas puede ser detonante para fomentar el uso de la
bicicleta en la ciudad (Parkes, et al., 2013). En este capitulo se muestra que son
los sistemas de bicicletas publicas, beneficios, generaciones, sistemas, tipos,

estaciones, red de infraestructura y modelos de negocio y financiacion.
3.1. Que son los sistemas de bicicletas publicas

Los SBP, son en si, sistemas de transporte publico, que se realizan utilizando un
modo no motorizado, que brinda la particularidad de una oferta mas flexible,
ademas se basa fundamentalmente en el alquiler o renta de un vehiculo publico,
en este caso la bicicleta, que se caracteriza por ser un sistema practico, rapido

y pensado en el uso cotidiano.

El propdsito de los sistemas de bicicletas publicas siempre ha sido el mismo:
permitir a las y los usuarios recoger una bicicleta en un lugar y devolverla en
otro, haciendo que la movilidad de propulsién humana sea practica de un punto

a otro.(Institute for Transportation & Development Policy ITDP, 2018).

Un SBP estd constituido por un conjunto de componentes como mobiliario
urbano, dispositivos electromecanicos, tecnologias de informatica y de
telecomunicacidon y por supuesto el corazén de los sistemas la bicicleta, que
garantiza una adecuada prestaciéon de servicio de transporte con calidad y

eficiencia, que ofrecen los demas servicios de transporte publico.

Representan una opcidon de politica publica para integrar y potenciar el modo
bicicleta en el sistema de transporte, esencialmente, el transporte publico,
brindando a los usuarios opciones de intermodalidad, “es un nuevo concepto de
movilidad publica, individual y en autoservicio, se basa en el préstamo o alquiler

temporal de bicicletas, por lo general por medios automatizados, aunque
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también existen medios manuales, para facilitar el uso urbano de este

vehiculo”(Montezuma, 2015).
3.2. Beneficios de un sistema de bicicletas publicas

La guia de ciclo infraestructura en Colombia resalta “Para avanzar hacia
escenarios de mayor equidad y sostenibilidad es necesario invertir la jerarquia
de los modos de transporte que ha imperado en los ultimos cien afos. En ese
sentido, los modos prioritarios son precisamente los menos contaminantes, de
menor consumo energético y que generan menor riesgo: el peatén y la

bicicleta.”(Ministerio de Transporte de Colombia, 2016)

Los sistemas de bicicletas publicas son sistemas que favorecen varios elementos
dentro de las ciudades, no son aporte exclusivo para la movilidad, traen por
defecto otros beneficios en aspectos sociales, ambientales, en salud publica, de

espacio urbano, entre otros.

Figura 1. Beneficios de un sistema de bicicletas publicas

¢ El aumento de los usuarios
visibiliza mas a este medio
de transporte frente a los
demas, generando
conciencia sobre su
importancia y el debido
cuidado que se debe tener
con el mismo

® Muchos sistemas se han
implantado en ciudades
como parte de la red de
servicio publico,
aumentando la imagen
positiva y la reputaciéon
de la bicicleta como un
medio de transporte
moderno.

e Un SPB aumenta el
acceso de todas las
personas a este medio
de transporte,
generando un aumento
en su uso

e La implementacion de SPB
genera la necesidad de
infraestructura y servicios a
ciclistas, a repensar la
ciudad en funcién de las
personas.

Fuente: Elaboracion propia
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El informe sobre Eficiencia Energética y Movilidad en América Latina y El Caribe
define: “la movilidad describe el movimiento espacial de materiales, personas e
informacioén, y se construye socialmente. La movilidad se realiza a través de
diversos medios y elementos constitutivos, y, por lo tanto, puede diferenciarse
segun su propdésito, significado y competencias. Aspectos constitutivos de la
movilidad son también la infraestructura fisica y caracteristicas de los servicios
facilitadores de la movilidad. La movilidad se mide en términos de la distancia

n”
.

cubierta y volumen transportado.”. “En el caso de la movilidad de personas se
mide en pasajero/km en el contexto de la eficiencia energética estas medidas
guedan cortas, ya que no incluyen la porcidon de * movilidad improductiva *, que
es equivalente a la capacidad no utilizada de un servicio de transporte” (Kreuzer
& Wilmsmeier, 2019) y bajo este criterio los SBP son los mas eficientes y su

instauracion en ciudades tiene beneficios como:

e Fomenta la disminucién de la congestion del trafico y del transporte

publico colectivo.

e Rapidez en los desplazamientos en distancias cortas (menos de 5

kildmetros).
e Eluso de la bicicleta es un medio de transporte autdonomo, flexible y fiable.

e Se adecua a las necesidades de los usuarios, favoreciendo la

intermodalidad con los demas sistemas de transporte publico.
e Disminuye la peligrosidad de las calles con relacion al trafico motorizado

e No consume combustibles fésiles, por lo que no emite particulas

contaminantes a la atmosfera.

e Produce niveles de ruido muy inferiores a los de sistemas de transporte

motorizados.

e Genera poca cantidad de residuos en todo su ciclo de vida, incluyendo su

fabricacion, mantenimiento y reparaciones, hasta su uso final.
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e Son ampliamente recuperables y reutilizables. Asi, existen proyectos de
reciclaje en los que se construyen bicicletas a partir de piezas y

fragmentos de otras bicicletas.

e Consumen poca cantidad de suelo: sélo en algunos casos precisan la
construccién de infraestructuras, de las cuales la mayoria se pueden

construir siguiendo criterios de sostenibilidad.

e Fomentan la disminucién de la congestidon del trafico y del transporte
publico, gracias al cambio de eleccion de los usuarios con respecto a sus

desplazamientos diarios.

Tabla 2. Comparativa entre el vehiculo privado y distintos medios de transporte habituales para diversos indicadores
medioambientales

Auto Bus Bicicleta Avion Tren
0% 10% s 1% 6%
100% 30% 0% 405% 34%
100% 29% 0% 420% 30%
100% 9% 0% 290% 4%
100% 8% 0% 140% 2%
0% % ok om 1%
100% 9% 0% 250% 3%

Fuente: (IDAE, 2007)
“el uso de la bicicleta reduce el riesgo de desarrollar enfermedades cronicas,

ayuda al funcionamiento del sistema cardiovascular, tonifica los musculos vy
mejora la capacidad pulmonar; reduce los niveles de colesterol, ayuda a mejorar
la coordinacidon motriz, reduce la obesidad a la vez que esto puede ayudar a
mejorar la confianza y la autoestima entre los nifios; reduce los niveles de estrés

y mejora el estado de animo”. (Rodrigo et al., 2017)

3.3. Generaciones de los sistemas de bicicletas publicas

Los sistemas de bicicletas publicas han tenido varios desarrollos durante el paso
del tiempo, la obligacidn de suplir necesidades que surgieron dentro de los
sistemas dio paso a la incorporacion de nuevos elementos, de nuevas
tecnologias, lo que significd el cambio de los prototipos existentes llevandolos a

nuevas
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generaciones. Las mejoras fueron no solo a nivel de la bicicleta sino de todos los
componentes que un sistema de bicicletas publicas comprende para su buen
desarrollo y funcionamiento, es decir infraestructura, tecnologia, y por supuesto

las bicicletas como el corazén de los sistemas (DeMaio, 2009).

3.3.1. Primera generacion:
Empieza en los afios 60 en Holanda, son sistemas de libre acceso o sistemas
abiertos, no tienen alguna restriccion para acceder al sistema, para usar las
bicicletas ni condicion alguna para su retorno, es decir se puede solamente usar
el sistema y dejar la bicicleta donde quiere el usuario, por esta razéon tiene
grandes dificultades en términos logisticos y en términos de patrimonio, pues
las bicicletas son facilmente vandalizadas, no se dispone de ningun sistema de
seguridad o seguimiento de las bicicletas, y por estas razones solo es
recomendable de instalar en lugares que dispongan de controles fuertes sobre

los puntos de entrada y salida.

3.3.2. Segunda Generacioén:
La segunda generacion de bicicletas compartidas aparece en los afios 70 y tiene
un fuerte cambio en relacidn con la primera generacidon, en estos sistemas las
bicicletas deben ser amarradas a infraestructura fija, lo que ordena los puntos
de inicio y finalizacion del viaje, ademas para que la bicicleta pueda ser alquila,
el usuario debe pagar una tarifa, dicha transaccion consiste en que el candado
se abre cuando se inserta una moneda y deja libre la bicicleta para desarrollar
el viaje, aunque su costo es minimo y por esta razon son sistemas que aun
presentan grandes pérdidas por vandalizacion y mantenimiento, su préstamo y

recibo es manual.

3.3.3.  Tercera Generacion:
Con la experiencia de la primera y segunda generaciéon se llega a lo que se
conoce hoy como Smart bikes y al desarrollo de estaciones automaticas de
préstamo y recepcidn de las bicicletas, la tercera generacién surge en los afos

2000, su logro mas importante es permitir que las estaciones estén conectadas
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a un centro de control, la inclusion de tecnologia y la planeacion logistica permite
que esta nueva generacién este disefiada como cualquier otro modo de
transporte publico e incluya en su sistema perfiles de demanda y con ellos
garantizar que tanto bicicletas como estacionamientos estén siempre
disponibles, aqui entran elementos no solo tecnoldgicos, sino que ademas las
bicicletas empiezan a ser disefiadas de forma exclusiva para dichos sistemas, lo
gue beneficia en términos de vandalismo pues los componentes de las bicicletas
solo le sirven al sistema y ademas estan diseflados para que quitar o poner

elementos requieran herramientas especiales.

3.3.4. Cuarta generaciéon
Los sistemas de cuarta generacidn se estan consolidando, su mayor
diferenciacion de los sistemas de generaciones anteriores es la inclusién de
bicicletas eléctricas con pedaleo asistido, lo cual implica nuevos elementos
estructurales para garantizar que las bicicletas se carguen en las estaciones,
ademas tienen la posibilidad de incluir elementos como tabletas en el manubrio

y permitir la navegacion y el control del sistema.

Esta nueva generacion permite acceder a informacién del viaje casi en tiempo
real, ademas de permitir la logistica del sistema para balancear las estaciones,
permitiendo que siempre haya bicicletas y espacios disponibles para entrega en
las estaciones (Matrai, T., & Téth, J., 2016).
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Figura 2. Linea de tiempo de la evolucion de los principales SPB, desde sus inicios en 1965 hasta 2014
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Fuente: Adaptacion de (Montezuma, 2015)
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3.4. Sistemade bicicletas

Montezuma en su libro “Sistemas Publicos de Bicicletas Para América Latina”
muestra los sistemas de bicicletas publicas como un “concepto de movilidad
publica, individual y en autoservicio, se basa en el préstamo o alquiler temporal
de bicicletas, por lo general por medios automatizados, aunque también existen
medios manuales, para facilitar el uso urbano de este vehiculo. Se trata ante
todo de un sistema publico para fomentar el uso urbano de la bicicleta en viajes

de corta distancia y duracién”(Montezuma, 2015)

Existen principalmente tres tipos de sistemas de bicicletas compartidas, como

se explican a continuacién:

3.4.1. Con anclaje
Los sistemas con anclaje consisten fundamentalmente en “Sistemas que
requieren que las bicicletas sean recogidas y devueltas a los espacios de anclaje
designados o a los candados inteligentes”, (Institute for Transportation &
Development Policy ITDP, 2018), que son sistemas tradicionales, que permiten
gue los usuarios tengan claro los puntos de atencién tanto en origen como en
destino sin necesidad de aplicaciones que les muestren la posicién y

disponibilidad de bicicletas.

Figura 3. Sistemas de bicicletas publicas con anclaje

Fuente: tomada de https://binvasionbicicleta.com.ar/2019/02/, sistema de bicicletas publicas en New York.
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Son sistemas que implican la instalacién de infraestructura pesada, lo cual brinda
sensaciones de estabilidad y de seguridad, frente a estos sistemas es necesario
la redistribucién del espacio publico, su robustez fisica permite espacios aptos

para la publicidad.

3.4.2. Sin anclaje
Los sistemas de bicicletas publicas sin anclaje son sistemas que no necesitan
gue su operacion inicie o termine en una estacidon o infraestructura fija, son
sistemas que no tienen estaciones o centros de despacho y recoleccion definidos,
en estos sistemas los usuarios llegan a las bicicletas a través de una aplicaciéon
la cual localiza y permite desbloquear el vehiculo para permitir el inicio del viaje

y a través de esta se indica que el recorrido ha terminado.

Figura 4. Sistemas de bicicletas publicas sin anclaje

Fuente: elcanarioamarillo.wordpress.com/bicicletas sin anclaje

Existen principalmente dos tipos el bloqueo, uno que es bloqueo a
infraestructura, la cual consiste en un candado que llevan las bicicletas a bordo,
y se bloquean a alguna infraestructura prexistente, como postes, senalizaciones
0 soportes, y otro que es el bloqueo de llantas el cual consiste en un dispositivo
que de autobloqueo en la llanta trasera que permite bloquear la bicicleta una
vez el viaje ha sido culminado, este tipo de bloque permite que la bicicleta no
deba ser bloqueada a un elemento fijo.
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3.4.3. Hibridos
Los sistemas de bicicletas publicas hibridos son “Sistemas que incluyen puntos
de anclaje tanto en estaciones fisicas como en centros geo-cercados” (Institute
for Transportation & Development Policy ITDP, 2018), donde los usuarios tienen

en general 4 opciones para recoger o dejar la bicicleta.
e Recoger y devolver una bicicleta en una estacién

e Recoger una bicicleta de una estacién y dejarla en cualquier lugar dentro

de un area designada como habil para dicho propdsito.

e Recoger una bicicleta dentro de un area designada y devolverla a una

estacion.

e Recoger y dejar la bicicleta en un lugar dentro de un area designada como

habil para dicho propdsito
3.5. Tipo de bicicletas

Las bicicletas dentro de un sistema publico de transporte deben ser vistas y
entendidas como elementos de trabajo pesado por numero de viajes diarios que
han de realizar, por las condiciones ambientales y sociales a las que van a ser
expuestas. Deben ser bicicletas de tipo estdndar para todo el sistema y con
componentes especialmente disefiados o patentados exclusivos del sistema, que

evite que sufran vandalizaciones.

Existen dos tipologias a grandes rasgos de bicicletas; las bicicletas tradicionales
gue son las que son las que todo el mundo conoce y en la cual toda la energia
requerida para el desplazamiento es proporcionada por el usuario y las bicicletas
eléctricas o de pedaleo asistido que son las que proporcionan un impulso
alimentado por bateria a las y los ciclistas mientras pedalean haciendo los

trayectos mas ligeros y con menos esfuerzo por parte del usuario.

La bicicleta como instrumento de un sistema de transporte publico debera

cumplir con requisitos minimos como: un tamafio estandar que facilite su uso
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en general, robustez, bajo mantenimiento, seguro para evitar el robo, confiable,

identificable y facil almacenamiento.

Una bicicleta estd compuesta por diversos sistemas o componentes basicos:

Figura 5. Componentes basicos de una bicicleta

Barra de
Ruedasde Rin doble
26 pulgdas camara
m Plato Bielas pedales
m Poste Direccion
Frenosdetambor o Manetas,
rodillo, coster o cablesy
tipoV fundas
. Externaso Cablesy
m Sillin Poste Abrazadera
dimano para lampara reflectivoz en ruedas
delanteray trasera delanteray trasera
Porta canastilla o pamilla
objetos delantera

Fuente: Elaboracién Propia

Llantasanti pinchaso
5in neumatico

Cadenacon tratamiento
anti corrasion

Palancade
graduacion

En condiciones normales, los sistemas publicos de bicicletas, adoptaran tamafios

estandar de bicicletas y un Unico estilo para toda la flota, donde para las

diferentes alturas de los usuarios las diferencias sean asumidas por la variacién

opcional que brinda el sillin; deberan ser disefiadas para que necesiten menos

mantenimiento, aunque siempre La seleccion de los equipos depende en gran
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medida del presupuesto, ya que los precios de los mismos se relacionan con las

caracteristicas y especificaciones técnicas.

3.5.1. Bicicletas con anclaje

Figura 6. Bicicletas con anclaje

Fuente: Adaptacion de Guia de planeacion del sistema de bicicletas compartidas, ITDP

Canasta delantera

Tabla 3. Elementos de bicicletas con anclaje

Debe existir una canasta frontal permeable al agua que permita a los
usuarios transportar sus pertenencias. Los soportes traseros son poco
recomendables debido a brindar la posibilidad de cargas excesivamente
pesadas ademas para desanimar el traslado de una segunda persona,
causando dafios a las bicicletas

Mecanismo de
bloqueo

Deberd contener un dispositivo RFID que contenga un numero de
identificacion Unico de la bicicleta y sea leido cuando la bicicleta se
encuentra bloqueada en la estacion. En la bicicleta debe ser colocada en
una posicion fija cuando sea bloqueada.

Llantas

Las llantas deberan ser resistentes a pinchaduras, deberan ser de coraza
anchas para incrementar su tiempo de vida, ofrecer estabilidad y seguridad
durante la operacion. Asi mismo el tamafo de llanta estandar de 26
pulgadas debe evitarse. (El didametro de la llanta no debe ser muy pequefia
para asi evitar que se atasque en los baches de las calles.)
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Los frenos mas recomendados son los de tambor delanteros y traseros con
fijacién interna son recomendados. Los frenos de disco, de cantilever o V-
brakes deben evitarse ya que son mdas mas complejos en su
mantenimiento.

Los componentes de la bicicleta deberdn ser construidos especificamente
Proteccion contra para el sistema disefiado, siendo Unicos para prevenir su robo. Las tuercas
robo y vandalismo y los tornillos deben ser disefiados para que solo puedan desatornillarse

con herramientas especiales.

4 Frenos

El disefio del marco con el tubo superior rebajado en curva es importante
5 Disefno para asegurar que la bicicleta es adecuada para todo tipo de usuarios. El
marco debe permitir una posicidn (recta) y comoda de los usuarios.

Los pedales deben ser largos y planos que ayuden a las y los usuarios menos
experimentados a mantener una sensacién de seguridad al pedalear. Los
materiales y tipos de construccidon deberdn tener en cuenta los accidentes
que conllevan los golpes de los pedales en piernas y pies.

6 Pedales

Si la bicicleta cuenta con multiples velocidades, estas deben de estar
instaladas en un cubo interno. Deben evitarse los descarriladores y

7 Control de velocidad  tensores externos ya que son fragiles y dificil de mantener. El cableado de
los frenos y cambios de velocidades deberan estar escondidos y lejos del
alcance de usuarios.

Luces de LED frontales y delanteras alimentadas por un dinamo son
necesarias para la visibilidad durante la noche. Adicionalmente, deben ser
instalados reflectores en las llantas, pedales y al final de ambos lados de Ia

8 Iluminacidn . . .
bicicleta. El color del cuadro y los elementos de publicidad en la bicicleta
deberan ser brillantes y reflectores. Un color amarillo, naranja, rojo o
reflectante es preferible.
9 Cambios de Si la ciudad cuenta con diferentes alturas topograficas, la bicicleta puede
velocidades contar de tres a seis cambios de velocidades interno.
Los guardabarros delanteros y traseros son necesarios para proteger la
10 Guardabarros g . y P P 8
vestimenta de los usuarios.
11 Espacio para El disefio de la bicicleta debe prever espacios, ya sea en las llantas frontales
publicidad o traseras y en el marco, para la instalacién de publicidad.
El protector de la cadena protege a las y los usuarios de engrasarse y a la
12 Protector de cadena P N P & y & y
cadena de danarse.
La liberacidn répida del poste del sillin puede ser disefiada para permitir
13 Sillin un facil ajuste de su altura sin permitir el retiro completo del poste. Un

sistema de numeracion del poste del sillin puede ayudar a que usuarias y

usuarios cotidianos lo ajusten rapidamente a su altura.
Fuente: Adaptacion de Guia de planeacion del sistema de bicicletas compartidas, ITDP
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3.5.2.  Bicicletas sin anclaje

Figura 7. Bicicletas sin anclaje

Fuente: Adaptacion de Guia de planeacion del sistema de bicicletas compartidas, ITDP

Los disefios de bicicletas sin anclaje generalmente incluyen las caracteristicas

presentes en las bicicletas con anclaje, pero pueden tener algunos detalles o

infraestructura adicional que no son necesarias para bicicletas con anclaje.

Instrucciones de uso

Tabla 4. Elementos de bicicletas sin anclaje

Sobre la infraestructura de la bicicleta debera ir la informacidon clara

bloqueo y desbloqueo de una bicicleta sin anclaje, asi como la informacién
los lugares de estacionamiento.

Informacion de
contacto

El nombre y la informacién del contacto de la compaiiia que opera la
bicicleta deberd ser claramente visible

Identificacion Unicay
codigo QR

Cada bicicleta debe tener un nuimero de identificacién Unico visible.
Normalmente, el ID esta vinculado con el cddigo QR, el cual las y los
usuarios escanean con sus teléfonos inteligentes para desbloquear Ila
bicicleta

Marco

En comparacidn con los disefios de las bicicletas compartidas tradicionales,
las bicicletas sin anclaje tienden a tener marcos mas ligeros y menos
costosos de fabricar.

Baterias de litio (e-

Las bicicletas eléctricas de pedaleo asistido alimentadas por baterias que
generalmente se encuentran ubicadas en el cuadro o entre el sillin y la

bikes) llanta trasera. El nivel de carga de la bateria normalmente se muestra en
una aplicacion o en una pequeia pantalla de LED en el manubrio.
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Las bicicletas sin anclaje deben tener un pie de apoyo o caballete para que
la bicicleta se mantenga de pie cuando se encuentra estacionada. Debido

6 Barra de apoyo a que las bicicletas eléctricas generalmente son mas pesadas que otras
bicicletas compartidas o bicicletas privadas, un doble pie de apoyo es
preferible.

Fuente: Adaptacion de Guia de planeacion del sistema de bicicletas compartidas, ITDP

3.6. Tipo de estaciones

Los disefios de las estaciones dependen de varios factores (impactos
urbanisticos, demanda, area disponible, ademas su operacion depende del
sistema que se quiera implantar manual (2G) o automatico (3G y 4G), ademas
se deberan tener en cuenta los requisitos de tecnologia necesarios para la
seleccién de uno u otro sistema dentro de las opciones existentes. Una estacién
de sistema de bicicletas publicas esta disefiada como un conjunto de elementos

que se sefialan a continuaciéon: (Montezuma, 2015)

Figura 8. Bicicletas sin anclaje

*Manuales
eAutomaticas
eAutomaticas con apoyo manual

Estaciones

Infraestructura
de anclaje

Bicicletas

eGama basica
*Gama media
*Gama alta

Terminales

Fuente: Elaboracién Propia
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e Estaciones:

Figura 9. Tipologia del servicio de las estaciones

Estaciones Automaticos,
con apoyo manual

Estaciones Automaticos
Estaciones manuales

Un empleado pone
o quita bicicletas
del anclaje

Un conjuntode
sistemas

automatiza el

Una persona presta -
préstamoy la

o recibe las n
bicicletas en la recepcion de las
estacion bicicletas

Fuente: Adaptacion de Sistemas Publicos de Bicicletas para América Latina, Guia préactica para implementacion

e Infraestructura de anclaje:

Los espacios de anclaje son las infraestructuras disponible que estan instaladas
para el aparcamiento de las bicicletas, son el “elemento vertical (dock) u
horizontal (bancada) que permite asegurar las bicicletas a la estacién para
tenerlas a disposicion de los usuarios o para recibirlas después de que estos las

han utilizado”(Montezuma, 2015).
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Figura 10. Infraestructura de anclaje

Fuente: Sistemas de bicicletas publicas de ciudad de México y New York

e Gama de las terminales:

Figura 11. Gama de las terminales

Todas las Es la que Es la que
funciones de dispone de utiliza un
este elemento terminal con terminal con
®© serealizan % un minimo de todas la
@ Unicamente @ interfaz fisica interfaces para
< por medio E directa el usuarioy
virtual % (manual) con tarjetascony

sin contacto
(tarjetas de
crédito).

| usuario.

Estacion gama alta

Estacion gama
Estacion g
)

Fuente: Adaptacion de Sistemas Publicos de Bicicletas para América Latina, Guia préactica para implementacion
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3.6.1. Estaciones Modulares
Las estaciones modulares no tienen infraestructura robusta y su locacién no es
definitiva una vez es instalada, su principio de construccion radica es ser
portables y anclarse al suelo en el lugar donde han de ser instaladas, su
funcionamiento puede ser por medio de energia solar como en Nueva York,
Melbourne y Montreal. En caso de que sean solo un area designada para el

bloqueo y desbloqueo de bicicletas.

Fuente: https://www.biketownpdx.com/

Las estaciones modulares como su nhombre lo indica tiene la facilidad de operar
como modulos y tener la posibilidad de ampliar o reducir su area de
funcionamiento cuando la demanda lo requiera. “El sistema de Portland,
BIKETOWN, utiliza un modelo de estaciones modulares mas econdmico, en
donde las bicicletas son bloqueadas manualmente a los soportes marcados y la
terminal de potencia solar es una unidad separada de los candados.”(Institute

for Transportation & Development Policy ITDP, 2018)
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3.6.2. Estaciones Permanentes
Como su nombre lo indica, las estaciones permanentes son estaciones donde la
planificacion de su ubicacion tiene que minuciosa porque requiere acceso a las
redes eléctricas publicas existentes, por lo cual su instalacién significa mayor
costo representado en tiempo y dinero. Actualmente las estaciones permanentes
se prefieren para los sistemas con bicicletas eléctricas de pedaleo asistido para

gue puedan cargar mientras estan en las estaciones.

Fuente: guia metodoldgica de bicicletas publicas en Espafia

las estaciones siempre deberan contar con mas lugares de anclaje o areas de
almacenamiento que las bicicletas prestadoras del servicio durante la hora de
maxima demanda. Los espacios de anclaje pueden ser mas faciles de usar
porque un usuario simplemente introduce la bicicleta y la retira del espacio de

anclaje para bloquearla o desbloquearla.
3.7. Red de infraestructura

Para incentivar el uso de la bicicleta, la infraestructura debe contar con espacios
continuos en funcion de la bicicleta debe ser una prioridad, poder conectar la
ciudad por medio de carriles exclusivos para la bicicleta, bien sea con ciclo rutas

o con ciclo carriles, pero que siempre presenten segregacion fisica frente a
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vehiculos y a peatones, no es justo poner a los peatones y a los usuarios de

bicicletas a compartir por espacios de movilizacion.

“Las ciudades pueden frenar estos sentimientos desarrollando paisajes urbanos
que maximicen el espacio y la facilidad de uso para modos sustentables (calles
completas) y usando las bicicletas compartidas como catalizador para mejorar

la accesibilidad.”(Institute for Transportation & Development Policy ITDP, 2018)
Existen tres tipos de infraestructura:

Figura 14. Tipologia de infraestructura

Verde o independiente: Segregada: Compartida:

Carriles para la bicicleta Carriles demarcados con Carriles de transito
independientes asociados a pintura u otro tipo de compartido con bicicletas.
corredores verdes separador. La segregacion velocidades maximas de 30

con pintura serealiza en km/h, volumen de
vialidades con velocidades circulacidn de automoviles

maximas de 30 km/h y un relativamente bajo

volumen de circulacion de
automoviles medio

Fuente: adaptacion de ciclo inclusion en América latina BID, (Pardo Carlos, Rios Alberto, Taddia Alejandro, 2005)
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3.8. Modelo de negocio y financiamiento del sistema de bicicletas publicas

Modelos econémicos y de financiamiento para temas de transporte pueden ser
tan tradicionales o innovadores como las autoridades locales consideren, los
modelos de negocio varian desde totalmente publico hasta totalmente privado.
La estructura financiera y modelo, o plan de negocios, define las formas de
articulacion y las responsabilidades de los actores involucrados en las distintas

etapas de un SPB.

Figura 15. Modelo de negocio

Totalmente publicos
\
Publico con operador privado

Concesion publica de explotacion de
publicidad exterior sin publicidad en el SPB.

\
\
° Concesion publica del SPB con explotacion
Il

de publicidad en el sistema o por fuera.

Privado con autorizacion publica, APP,
alianza publica-privada.

Alquiler y sesion a privado con autorizacion
oublica.

Totalmente privado sin necesidad de autorizacion.
Vs

Fuente: Adaptacion de Sistemas Publicos de Bicicletas para América Latina, Guia practica para implementacion
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4. BOGOTAY EL USO DE LA BICICLETA

Los sistemas de bicicletas publicas urbanas son una modalidad de transporte
que ha tomado fuerza de manera considerable y que se ha extendido en los
ultimos afos a través del mundo, buscando la migracion de usuarios del vehiculo
automotor ya sea privado o publico a modos alternativos, para ayudar con los
problemas de congestién, movilidad, ahorro de tiempos de viaje, contaminacion
y otros (Zhang et al., 2014)

En Bogota, se realizan aproximadamente 13 millones de viajes diarios, de los
cuales el 6,6% es realizado en bicicleta, es decir, mas de 850.000 viajes. La
tendencia muestra que los viajes en bicicleta van a crecer, como lo refleja el

incremento de hasta el 100% en el periodo comprendido entre el 2011 y el 2019.
Figura 16. Cantidad de viajes en bicicleta

Cantidad diaria de viajes en bicicleta
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Fuente: Adaptacion de encuesta de movilidad 2019, alcaldia de Bogota

Los tiempos promedio de viajes en bicicleta en la ciudad de Bogota son de 35
minutos, mientras que en el sistema masivo de la ciudad es de 44 minutos y el

vehiculo particular presenta tiempo medio de recorrido de 52 minutos.
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Ambientalmente la bicicleta es el modo mas sostenible, debido a sus condiciones
de vehiculo simple y de traccion mecanica, no consume combustibles fésiles, la
emision de niveles de ruido es nula comparada con las emitidas por otros modos,
y sus efectos residuales son considerablemente menores desde los procesos de
fabricacion hasta su chatarrizacion o uso final. A continuacion, se presentan unos
datos que muestran las bondades del uso de la bicicleta para la Unidon Europea
Figura 17.

Figura 17. Indicadores ambientales para diferentes modos de transporte

Indicadores ambientales para diferentes modos de transporte

-

Riesgo inducido de accidente s

L
cO
L
Hidrocarburos wm
=
Monoxido de nitrogeno wm
|—
L [—
consumo de energia prima  se—
Consumo de espacio E
0 50 100 150 200 250 300 350 400
H Tren H Avion H Bicicleta H Bus Auto con catalizador H Auto

Fuente: Adaptacion de Dekoster y Schollaert “‘en bici hacia ciudades sin malos humos”, Union Europea

Finalmente, a nivel local y de acuerdo con el informe de la personeria de Bogota
de junio 11 de 2019 (disponible en: https://bit.ly/2QnUpoB) los elementos
disuasorios determinantes para no usar la bicicleta son el hurto, el estado de la
infraestructura y la seguridad. Particularmente, el hurto de bicicletas aumento
429% en tres afos y el 17% de la infraestructura destinada a las bicicletas se
encuentra en mal estado y presenta poca conectividad en algunos sectores. De
otro lado la encuesta Bogotd como Vamos revela que la percepcién de
satisfaccion entre los usuarios de bicicletas disminuyo en cerca de un 23%, en

tres afos, paso del 85% al 62%.
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4.1. Historia de la bicicleta en Bogota
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La bicicleta en Bogotd ha sido importante y ha tenido un desarrollo marcado

desde los afios 70 cuando se discutié sobre ella en el plan de infraestructura vial

y se presentd la primera propuesta para reducir el trafico de autos particulares

en la ciudad. La Figura 18, indica en orden cronoldgico de la historia de la

bicicleta en Bogota en sus hitos mas relevantes.

Figura 18. La bicicleta en Bogota

ePrimera ciclovia recreativa en Bogota se dio en 1982

Plan de Desarrollo 1998-2001

“Por la Bogotd que Queremos”

Proyecto Ciclorruta Incorporado en el Proyecto de

e Transporte Alternativo - Ciclorruta del POT.”

2011, BiciBog,

“piloto de bicicletas publicas,

desarrollada por la Secretaria Distrital de movilidad|

e durante dos semanas.”

2014, proceso licitatorio SDM-LP-026- 2014,
“concesion para la implementacion del sistema de
bicicletas publicas en Bogotd —SBP”, 19 de enero de
2016 se declara el incumplimiento

(8

En 1974, se discute por primera vez sobre las bicicletas en
el plan de infraestructura vial de Bogota

Plan de Desarrollo 1995 - 1997 “Formar Ciudad”

“construir un sistema de ciclovias permanentes en el Distrito

Iu

Capita

ACUERDO 346 DE 2008

"Por el cual se implementa el uso de la bicicleta como servicio

de transporte integrado al Sistema de Movilidad del Distrito
Capital"

2012, “Bicicorredores”, programa de préstamos de bicicletas

por 15 minutos en algunas zonas claves de la ciudad de
Bogota.

2019, proceso licitatorio SDM -LP-085-2019

o

©

e

“Desarrollo de la actividad de alquiler de bicicletas — sistema de
bicicletas compartidas”, proceso declarado desierto por la entidad

el 4/12/2019.

Fuente: Elaboracion propia

El plan distrital de desarrollo “"Bogotd mejor para todos” 2016-2020, incluyo el

programa “mejor movilidad para todos”, donde el objetivo es "mejorar la calidad

de la movilidad y accesibilidad para los usuarios (peatones, CICLISTAS, usuarios

de transporte publico colectivo e individual, asi como el trasponte masivo). Por

lo anterior la secretaria de movilidad estructuro el “Plan Bici”, cuyo principal

objetivo en que la bicicleta como medio de transporte gane protagonismo frente

a los otros medios este estd compuesto de 5 items:
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Iniciativas encaminadas a

Figura 19. Pilares del “Plan Bici” en Bogotd

Fortalecer la coordinacion,
liderazgo, desarrollo e

implementacién de estrategias
dirigidas a promover el uso de la
bicicleta.

promover ambientes sanos que t

permitan evoluciones en términos
de salud publica

Acciones que mitiguen o reduzcan

Institucionalidad

T
Ambiente y salud

Implementacién de proyectos
fisicos para facilitar el uso de la

bicicleta. Ciclorutas, ciclo
parqueaderos, vias compartidas
seguras y directas

t

AR
O O

los riesgos generados por la Infraestructura

inseguridad vial

Seguridad vial Cultura de la bici
‘

Campaiias destinadas a armonizar
la interaccién entre ciclistas y
demas actores enla viay la
relacion en el espacio publico,

Fuente: Adaptacion del “Plan Bici”

4.2. Base normativa

El desarrollo de movilidad sostenible se fundamenta den Ila siguiente

normatividad

42.1. Leyes

e El Gobierno Nacional incluyd la bicicleta de manera explicita en el Plan
Nacional de Desarrollo 2014-2018 (Ley 1753 de 2015 Por la cual se expide
el Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 Todos por un nuevo Pais, 2015).

o

Articulo 31. Financiacion de sistemas de transporte publico: se pueden
realizar inversiones soportadas en ‘“estrategias de articulacién vy

fomento de la movilidad en medios no motorizados”.

Articulo 32. Apoyo a los sistemas de transporte: se pueden apoyar las
soluciones de transporte publico de pasajeros con “acciones orientadas

a incrementar y regular el uso de modos no motorizados y de energias
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limpias (entendidos como el viaje a pie, bicicleta o tricimovil, entre

otros), integracion con otros modos y modalidades”.

o Articulo 204. Estimulos para el uso de la bicicleta y los tricimdviles no
motorizados para lo cual el Ministerio de Transporte “realizara acciones
tendientes a promover el uso de modos no motorizados y tecnologias
limpias, tales como bicicleta, tricimdviles y transporte peatonal en todo

el territorio nacional”.

e Ley 1811 de 2016 “Por el cual se otorgan incentivos para promover el uso
de la bicicleta en el Territorio Nacional y se modifica el Cédigo Nacional

de Transito”.

4.2.2. Normas distritales
e Acuerdo 87 de 2003: Por el cual se dictan disposiciones para el adecuado
uso, disfrute y aprovechamiento de los espacios alternativos vy

complementarios de transporte en el distrito capital.

e Acuerdo 346 de 2008: "Por el cual se implementa el uso de la bicicleta
como servicio de transporte integrado al Sistema de Movilidad del Distrito

Capital".

e Acuerdo 386 de 2009: “Por medio del cual se declara de interés social,

recreativo y deportivo la ciclo via de Bogota y se dictan otras”.

e Acuerdo 558 de 2014: “Por medio del cual se establece en el Distrito
Capital la estrategia Onda Bici Segura’ para el transito de ciclistas en

grupo o caravanas”.

e Acuerdo 645 de 2016: “Por medio del cual se adopta el Plan de Desarrollo,
Econdémico, Social, Ambiental y de obras publicas para Bogota D.C. 2016
- 2020 “Bogota Mejor para Todos”".

e Decreto 319 de 2006: "Por el cual se adopta el Plan Maestro de
Movilidad para Bogota".
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4.3. Encuesta de percepciéon sobre el uso de la bicicleta en Bogota

Para conocer la percepcion de personas residentes en la ciudad de Bogotd sobre
el uso de la bicicleta y la opinidon acerca de la posibilidad de usar un sistema de
bicicletas publicas en particular, se disend una encuesta de percepcion de
diligenciamiento online, donde la estrategia de la propuesta permitié contar con
la menor interaccion fisica y fomento el uso de medios virtuales para la captura
de datos y el monitoreo de los comportamientos, garantizando la calidad y las

condiciones de seguridad.

El muestreo aplicado a la encuesta de percepcion fue el método de bola de nieve,
el cual es un tipo de muestreo no probabilistico que se desarrolla cuando las
condiciones para realizar la encuestas no son del todo optimas en términos de
cumplir con una distribucidn muestral proporcional a al marco poblacional
deseado, es decir, si la muestra esta limitada a un subgrupo muy pequeno de la
poblacidon o por condiciones ajenas no se puede llevar a cabo directamente

entrevistador-entrevistado.

El método de muestreo de bola de nieve se basa en referencias de sujetos
iniciales para generar sujetos adicionales, de ahi deriva su nombre “bola de
nieve”, en este caso particular se realizd por medio de la masificacion de la
encuesta a través de redes sociales, siendo la muestra reclutada a través de una

remision en cadena.

Las ventajas y desventajas de dicho proceso se muestran a continuacion

Tabla 5. ventajas y desventajas de muestreo por bola de nieve.

Ventajas Desventajas
El proceso de implementacion es corto, barato, simpley Generalmenteesimposible determinarel error de muestreo o hacer
rentable inferencias sobre las poblaciones de la muestra obtenida.
Tiene lacapacidad de reclutar poblaciones ocultasy Poco control sobre el método de muestreo. Los sujetos que el investigador
recopilardatos primarios de formarentable puede obtener se basan principalmente en sujetos observados anteriormente.

Ayudaa descubrir caracteristicas sobre unapoblaciénque | El sobre muestreo de unared particularde pares puede llevaraun posible

no sabias que existia. sesgo

Se necesita poca planificaciony menos mano de obraque | Los encuestados pueden dudaren proporcionarlos nombres de sus paresy

otras tipos de muestreo. pedirles que lo hagan puede plantear problemas éticos

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién, se muestran las preguntas realizadas y los resultados. La
encuesta tiene 14 preguntas que permiten conocer la percepcion de personas
residentes en Bogota sobre la bicicleta, identificando el género, rango de edad,
estrato socioecondmico al cual pertenece y preferencias para la movilidad de los

encuestados para tener un panorama mas amplio.
Las preguntas que se realizaron en la encuesta son:
1. ¢Cudl es su género?
2. Estrato de su vivienda.
3. Edad.
4. Ocupacion actual.
5. Principal modo de transporte
6. (Tiene bicicleta?
7. éCon qué frecuencia usa la bicicleta?
8. ¢éCuadl es su motivacion para usar la bicicleta?
9. {Qué lo desmotiva principalmente a usar la bicicleta?
10.¢éEstaria dispuesto a cambiar su habitual modo de transporte?
11.{Sabe que es un sistema de bicicletas publicas (SBP)?

12.¢éEstaria dispuesto a utilizar un sistema publico de bicicletas como medio

de transporte?

13.¢{Cree usted que seria necesario que Bogota tenga un sistema de bicicletas
publicas?
14.é{Piensa que mas personas se animarian a desplazarse en bicicleta si

existiera un SBP?

Los resultados se indican a continuacion, en total el nUmero de encuestas

realizadas fue 627.
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4.3.1. Resultados.
A la pregunta sobre el género de quien respondi6 la encuesta, se tiene que el

59% de la poblacién encuestada es de género masculino y el 41% femenino.

Figura 20. Pregunta 1 - ;Cuél es su género?

Genero

Femenino
41% .
® Femenino

. Masculino
Masculino

59%

Fuente: Elaboracion propia

A la pregunta sobre el estrato socioecondmico al cual pertenecen, la distribucion
porcentual destaca a los estratos 3 y 4 como la poblacion con mayor
representacion en la encuesta con el 71.8% y a los estratos 1 y 2 con el menor

porcentaje de participacién siendo 5.9% de los participantes.

Figura 21. Pregunta 2 - Estrato de su vivienda.
Estrato

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%

10%
o B

1 2 3 4 5 6
Estrato socioeconomico

Fuente: Elaboracion propia
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Cuestionados sobre el rango de edad en el cual se encontraban los participantes,
los resultados reflejan que la mayoria de estos estan entre los 18 y los 30 afios,
ademas la participacion indica que el 85% de los encuestados son menores de

50 anos.

Figura 22. Pregunta 3 — Rango de edades.

60 0 mas Rango de edades
5%

51-60
10%
18-30 = 18-30
39% 31-40
41-50 = 41-50
24% 51-60
= 60 0 mas

31-40
22%

Fuente: Elaboracion propia

Se pregunto acerca de la ocupacién actual de las personas y los resultados
indican que el rango “trabajador” esta por encima del 70% siendo este el grupo

mas representativo sobre el universo de los encuestados.

Figura 23. Pregunta 4 - Ocupacion
Ocupacion
80%
70.13%
70%
60%
50%
40%
30%
20.61%
20%

()
10% 0.32% 1.76% 1.92% >-27%

Trabajadory Pensionado Actividades Desempleado Estudiante Trabajador
estudiante del Hogar

Fuente: Elaboracion propia
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Se indago sobre el principal modo de transporte a las personas que contestaron
la encuesta, y el principal modo de transporte es el auto privado con 30.9%, la
bicicleta es el tercer modo de transporte con el 18.21% de participacién dentro
de los encuestados, estando por encima de modos de transporte como taxis

motos o aplicaciones méviles de transporte.

Figura 24. Pregunta 5 — Principal modo de transporte
Principal modo de transporte

35%
’ 30.99%

30%
% 23.64%
20% 18.21%
15%
10% 9.74%
(]

a47% 511% 575%
5%  2.08% . . .
0% [ |

Bus

Taxi Automovil Motocicleta A pie Bicicleta Transmilenio Automovil
(aplicaciones Propio
moviles)

Fuente: Elaboracion propia

En una segunda parte de la encuesta especificamente enfocada en términos del

uso de la bicicleta, se dio inicio preguntando si el usuario tiene o no bicicleta.

De las 627 respuestas recolectadas, el 66% de las personas afirmé tener

bicicleta mientras que el 34 dice no tener este modo de transporte.

Figura 25. Pregunta 6 — ¢tiene bicicleta?

¢éTiene bicicleta?

= No
Si

Si
66%

Fuente: Elaboracion propia
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Se preguntd sobre la frecuencia de uso de la bicicleta; esta pregunta estaba
habilitada Unicamente para las personas que contestaron afirmativamente
acerca de si tenia bicicleta o no. 411 personas respondieron de forma afirmativa,
y de los cuales el 12.9% usa la bicicleta a diario, el 14.3% usa la bicicleta mas

de tres veces por semana y el 25% afirmo usarla menos de 3 veces por semana.

Figura 26. Pregunta 7 — ¢ Con que frecuencia usa la bicicleta?

Frecuecia del uso de la bicicleta

= Nunca

Menos de 3 veces por semana
= 3 veces por semana

Mas de 3 veces por semana
= Solo los domingos

15.82% = Todos los dias

Fuente: Elaboracion propia

Una vez se tenian los resultados de la frecuencia con la cual se usa este modo
de transporte, la intencién fue conocer la motivacién de los usuarios para su uso,
conocer que hace que usen o quieran usar la bicicleta, donde el 66.4% respondié
que la salud o el deporte es su principal motivacion, el 11.4% lo considera como

su modo de transporte y el 14,6% lo usan como modo de ahorro.

Figura 27. Pregunta 8 — ¢ Qué lo motiva a usar la bicicleta?

Motivacion parael uso de la bicicleta

5.35% 2.19%
B ()

= Salud o Deporte

Por ahorro de tiempo y/o dinero
= Modo de transporte
66.42% Compromiso ambiental

= Todas las anteriores

Fuente: Elaboracion propia
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Al igual que se buscé encontrar los motivos por los cuales las personas usan la
bicicleta, se quiso indagar sobre las causas que afectan el uso de la bicicleta, en
primer lugar, se ubicd la inseguridad como el factor de mayor relevancia con
casi el 68%, la falta de infraestructura se encuentra en el segundo lugar con
15.1%.

Figura 28. Pregunta 9 — ;Qué lo desmotiva para usar la bicicleta?

1.46% Factores que desmotivan el uso de la bicicleta
4.63%

= Distancias a recorrer
Factor climatico o geografico
® Falta Cultura
Falta de ciclovias e infraestructura
= |nseguridad
= |rrespeto normas por parte de

ciclistas
® Laimprudencia de los ciclistas

Fuente: Elaboracion propia

Se pregunto si estarian dispuestos a cambiar el modo de transporte habitual,
para establecer los vinculos que tienen las personas con los modos que escogen
actualmente para desarrollar sus viajes. Frente a esto se obtuvo que mas del
50% de los 627 encuestados dijo estar dispuesto a cambiar su modo habitual
mientras que el 20% indico que no estad dispuesto a realizar un cambio en su
modo habitual de viaje.

Figura 29. Pregunta 10 — ;Estaria dispuesto a cambiar su habitual modo de transporte?
éEstaria dispuesto a cambiar su habitual modo de

transporte?
vo I
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
Fuente: Elaboracion propia
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Con toda la informacion recolecta se realizaron 4 preguntas adicionales, todas
encaminadas a conocer sobre el conocimiento y la perspectiva de las personas
en general acerca de un sistema de bicicletas publicas. La primera pregunta fue
si las personas que contestaron la encuesta saben que es un SBP, los resultados
indicaron que un actualmente aproximadamente el 50% de las personas conocen

gue es un sistema de bicicletas publicas.

Figura 30. Pregunta 11 — ¢Estaria dispuesto a cambiar su habitual modo de transporte?
éSabe que es un sistema de bicicletas publicas (SBP)?

® No

Si
51% 49%
Si

Fuente: Elaboracion propia

Para el caso de las personas que no conocian lo que es un SPB, se le daba al
entrevistado un pequeiio resumen de que es y como funcionan generando un
contexto para responder las siguientes preguntas. “Los SBP, son en si, sistemas
de transporte publico, con la diferencia que es a través de un modo no
motorizado, que brinda la particularidad de una oferta mas flexible, ademas se
basa fundamentalmente en el alquiler o renta de un vehiculo publico, en este
caso la bicicleta”. Y con esta definicion ya podian pasar a las siguientes

preguntas.

Se pregunto al usuario de si estaria dispuesto a usar un SBP como modo de
transporte, y los resultados obtenidos, si bien no son representativos, para el
presente estudio son alentadores, puesto que el 82% de los encuestados
respondié que si utilizaria un sistema de bicicleta publicas como modo de

transporte.
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Figura 31. Pregunta 12 — ¢ Estaria dispuesto a cambiar su habitual modo de transporte?

¢Estaria dispuesto a utilizar un sistema publico
de bicicletas como medio de transporte?

.No
18% .

= No

= Si

Si
82%

Fuente: Elaboracion propia

Para finalizar la encuesta, se buscd conocer la opinion de los encuestados en
torno a si creian necesaria la implementacién de un SPB en Bogota y ademas de
esto si creian que al existir este tipo de sistemas en Bogotd mas personas
tomarian la decisién de desplazarse por este modo.

Figura 32. Pregunta 13 — ;Cree usted que seria necesario que Bogota tenga un sistema de bicicletas publicas?

éCree usted que seria necesario que Bogota
tengaun sistema de bicicletas publicas?

— No

® No

u Si

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 33. Pregunta 14 — ;Piensa que mas personas se animarian a desplazarse en bicicleta si existiera un SBP?
éPiensa que mas personas se animariana
desplazarse en bicicletasi existieraun SBP?

3.99%

® No

w Si

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados son muy positivos pues el 95% de las personas considera
necesario que Bogota cuente con un sistema de bicicletas publicas y el 96% cree
gue mas personas tomarian la decision de desplazarse por este medio si existiera

este modelo de transporte publico.
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5. METODOLOGIA

Para identificar cudles son los elementos que constituyen y determinan las
caracteristicas técnicas de un sistema de bicicletas publicas para Bogota, se
estructurd un proceso metodoldgico que se desarrolla en dos etapas. La primera
etapa comprende los procesos de recoleccion de informacién, exploracion
documental y descriptiva de los componentes bajo los cuales los sistemas
publicos de bicicletas estan desarrollados, buscando dar validez y rigor a los

resultados obtenidos en el proceso de estudio y analisis.

La segunda etapa de investigacion es de tipo cuantitativo y esta enfocada en la
informacion recolectada en la primera etapa, en la cual se evallan los elementos
estudiados y se formulan las recomendaciones sobre los elementos constitutivos
que deberia tener un sistema de bicicletas publicas en Bogota. El desarrollo del

trabajo esta dado bajo dos etapas principalmente:

La primera etapa del trabajo es la investigacion documental y a través de este
proceso se identifica la informacion mas relevante sobre los sistemas publicos
de bicicletas. En este punto se utilizaron diferentes fuentes bibliograficas
actuales como libros, documentos de archivo, articulos cientificos, y demas

registros que brindan validez a los resultados presentados.

El andlisis se lleva a cabo para diferentes tipos de elementos, que permiten
identificar la mejor alternativa para condiciones singulares, a través de estos

analisis se puede establecer criterios de seleccidon para Bogota.

La segunda etapa, es el desarrollo de una matriz multicriterio como herramienta
de apoyo en el proceso de evaluacidén, con base en esta, se toman decisiones y
se realizan las recomendaciones. La matriz multicriterio es la evaluacion de un
conjunto de elementos sobre los cuales se quiere priorizar para determinar cual
es la mejor opcion de cada tipo. En el caso de este estudio la matriz es la
herramienta para evaluar los elementos que configuran un sistema de bicicletas

publicas y especificamente para este caso, brindar las recomendaciones para
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elegir los elementos que deberian constituir sistema de bicicletas publicas en

Bogota.

La matriz disefada permite integrar diferentes criterios cualitativos no
homogéneos de acuerdo con la importancia en términos de participacidon dentro
de cada sistema, 10 diferentes elementos que se consideraron relevantes
durante el desarrollo del “marco teorico” fueron evaluados. Cada elemento es
evaluado y analizado de manera individual, lo cual permite asignar un valor
ponderador dentro de la matriz, que le otorga un factor diferenciador en su peso
cualitativo, permitiendo al final realizar la evaluacidon de diferentes opciones

consideradas y establecer cudl es la mejor.

El valor de ponderacion es el valor de participacidon de cada elemento dentro del
conjunto llamado sistema de bicicletas publicas, es su participacién, nivel de

importancia y indispensabilidad dentro de un sistema.

Cada item dentro de los diferentes sistemas seleccionados fue calificado con un
valor en escala de 1 a 10; donde dicha escala de calificacion permite evaluar
entre la o las mejores posibilidades (mayor valor) y las peores (menor valor).
La matriz multicriterio fue aplicada para los componentes estudiados en el

capitulo 3 “Marco Teodrico”
A continuacién, se describe el desarrollo del proceso metodoldgico.

Primero se analiza y se interpreta la informacion recogida. Luego se evallan
diversas soluciones y se identifican las variables mas importantes, para priorizar

la solucion.
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Figura 34. Diagrama de flujo matriz multicriterio
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 35. Ejecucion de matriz multicriterio
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Fuente: Elaboracion propia
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6. ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN LAS CARACTERISTICAS TECNICAS DE

UN SBP PARA BOGOTA

A continuacién, se presentan los resultados de la evaluacion, se determinan las
recomendaciones de los elementos minimos con los cuales deberia contar el

sistema de bicicletas publicas en Bogota.

Cada grupo de criterios estd conformado por factores que durante la

investigacion documental y desarrollo del estudio se consideraron relevantes.
6.1. Sistema de bicicletas

Los sistemas de bicicletas publicas como sistema transporte debe ser analizado
no solo como el medio para mover personas de un lugar a otro sino que debe
ser evaluado desde la integralidad de su funcidn, su interaccién con el usuario,
los impactos tanto positivos como negativos en los cuales podria incurrir al
momento de su implementacién, la agresividad al interactuar con otros modos,
sus costos tanto de implementacidon como de operacién, su rigidez, visto desde
la posibilidad de crecer o adaptarse a los cambios de demanda que surjan en el
tiempo, la seguridad tanto operacional como civil, la vida util del sistema y en

general las ventajas o desventajas a corto mediano y largo plazo.

Tomando el conjunto de conceptos enmarcados anteriormente, se realiza la
evaluacion de las diferentes tipologias de sistemas de bicicletas publicas, cada
criterio es evaluado y calificado de manera individual como se indica a
continuacion, su valor ponderado se basa en la revisibn de una serie de

I\\

antecedentes expresados en el “marco tedrico”, mas la postura critica del autor.
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Costos de
capital

Figura 36. Criterios evaluativos de un sistema publico de bicicletas
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Fuente: Elaboracion propia
Accesibilidad: El criterio de accesibilidad se evalua desde la posibilidad
que tiene cualquier persona para disponer y utilizar los elementos del
sistema en igualdad de condiciones que los demas. Ademas, la relacién
entre movilidad, comunicacién y formas de pago son fundamentales en la
funcidn que tienen los SBP. Esto visto desde la posibilidad que tendrian
las personas de ubicar los vehiculos, el nivel de dificultad existente para
acceder al vehiculo y para su liberacién y puesta en oferta nuevamente y

la tipologia de recaudo que tenga el sistema. Valor ponderado (15%)
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o Fiabilidad: La fiabilidad es relevante en la seleccion de una u otra opcion
por la posibilidad de permitir a los usuarios encontrar una bicicleta sin
necesitar acceso a Internet, ademas que las condiciones de servicio no
van a cambiar durante los recorridos, es decir que las bicicletas se
encuentren en condiciones dptimas y permitan el desarrollo de los viajes
sin percances mecanicos, en caso de que las bicicletas sean eléctricas que

la carga dure todo el recorrido. Valor ponderado (10%)

e Duracion: Es el criterio de vida util de los elementos evaluados, la
infraestructura necesaria, su permanencia, su estabilidad y su
mantenimiento, la capacidad que tengan de no ser vandalizadas.

Valor ponderado (10%)

e Manejo del espacio publico: Es el nivel de impacto que tendran los
diferentes sistemas en el espacio publico, por tamafio, por robustez de la
infraestructura y en general por el espacio que tendrd que cederse al

instalar su mobiliario. Valor ponderado (5%)

e Publicidad: Es la evaluacion del espacio disponible para publicidad que
podria generar ganancias para el sistema, esto tanto para mobiliario

estatico como para el dinamico (estaciones y bicicletas). valor ponderado (5%)

e Flexibilidad: Es la comparacién entre tener que iniciar y terminar los
viajes en estaciones predefinidas o poder disponer de areas previamente
establecidas que permitan iniciar y terminar los viajes de una manera

menos rigida. Valor ponderado (10%)
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e Informacion de operacion: Se evalud el criterio frente a la capacidad
que tendria el sistema de extraer informacidon para optimizar las
operaciones y reconocimiento del comportamiento de los usuarios.

Valor ponderado (5%)

e Costos de capital: El criterio de costo de capital se evalué desde las
diferencias que puede haber entre la instalacion de un sistema y otro,
cabe aclarar que no se hizo un estimado en términos monetarios para la
evaluacion, es un criterio netamente conceptual dado a partir de la

bibliografia investigada. Valor ponderado (15%)

e Costos de operacion: El criterio de costo de operacion se evalud desde
las diferencias que puede haber entre la operacién de un sistema y otro,
cabe aclarar que no se hizo un estimado en términos monetarios para la
evaluacion, es un criterio netamente conceptual dado a partir de Ia

bibliografia investigada. Valor ponderado (15%)

e Seguridad: Es la evaluacién de la seguridad civil tanto de los usuarios
como del sistema en general (robo a personas, mobiliario y bicicletas).

Valor ponderado (10%)

La matriz multicriterio disefiada para evaluar cada tipologia de SBP. Se
encuentra organizada de tal forma que se pueda ver la ponderacién con la cual
fue designado cada criterio, el puntaje de evaluacidén otorgado en escala de 1 a
10 a cada elemento dentro de un mismo sistema y su resultado después de

después de ser ponderado.

Los elementos dentro de la matriz se describen a continuacion:

Maestria en Ingenieria Civil 60
Enfasis transito y transporte



Escuela Colombiana de Ingenieria
2020

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

e Factor ponderador: es el valor de participacién del elemento evaluado en

el sistema, la suma de todos los factores es el 100%.

e Criterio evaluado: es el conjunto de caracteristicas evaluadas de cada
tipologia de sistema, su calificacién va de 1 a 10 y su calificacién se da se

|\\

basada en la revisidn de los antecedentes descritos en el “*marco tedrico”,

mas la postura critica del autor.

e Diferentes SBP: es la comparacion de cada tipologia de sistema evaluado.
Su comparacion parte de enfrentar los mismos criterios para cada uno,
pero bajo los escenarios que ofrece cada uno de ellos en implementacion
y operacién, ademas para cada uno de los sistemas se incluye en la
evaluacion la tipologia de la bicicleta que esta a disposicion para cada uno,
si es tradicional o eléctrica, pues el proceso de implementacion vy

operacién no puede hacerse tomando esta decisién por separado.

Cada sistema con su respectiva tipologia de bicicletas dentro de la matriz puede
alcanzar como maximo 10 puntos en la columna de ponderacion, para el caso el
presente estudio el conjunto de sistema y bicicleta que mas se acerque a este

numero es el sistema recomendado para ser implementado en Bogota.
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El desarrollo de la matriz se indica a continuacion:

Tabla 6. Matriz multicriterio para elegir un sistema de bicicletas publicas en Bogota.

Sistemas con anclaje Sistemas sin anclaje Sistemas hibridos

Factor — — 7 o — — —
iteri L. Bicicletas - Bicicletas Bicicletas Bicicletas .. Bicicletas . . Bicicletas .. Bicicletas

ponderador Criterio evaluado Bicicletas . Bicicletas .. o o Bicicletas .. Bicicletas s Bicicletas ..
tradicionales tradicionales eléctricas eléctricas tradicionales | tradicionales eléctricas eléctricas tradicionales tradicionales eléctricas eléctricas
Ponderado Ponderado Ponderado Ponderado Ponderado Ponderado Ponderado

15% Accesibilidad 8 12 10 15 6 0.9 6 0.9 6 0.9 8 1.2
10% 10 1 10 1 8 0.8 6 0.6 6 0.6 6 0.6
10% |  puacien  [EEEE 0.8 6 0.6 6 0.6 6 0.6 7 0.7 7 0.7
5% 10 0.5 10 0.5 6 0.3 6 0.3 7 0.35 7 0.35
5% 10 0.5 10 0.5 6 0.3 6 0.3 10 0.5 7 0.35
10% 6 0.6 6 0.6 10 1 10 1 8 0.8 8 0.8
5% 0.5 10 0.5 10 0.5 10 0.5 7 0.35 7 0.35
15% 0.9 4 0.6 8 1.2 6 0.9 7 1.05 6 0.9
15% 0.9 4 0.6 6 0.9 6 0.9 6 0.9 6 0.9
10% Seguridad 0.8 8 0.8 6 0.6 6 0.6 7 0.7 7 0.7
100% Total A 7,2 | 71 6,6 | 6,85 6,85

Fuente: Elaboracion propia
Con el desarrollo de la matriz enmarcada anteriormente se puede deducir que, bajo el conjunto de criterios
establecidos, la literatura consultada y la evaluacidon desarrollada por el autor, la mejor opcién para la
implementaciéon de un sistema de bicicletas publicas deberia ser un “SISTEMA CON ANCLAJE DE BICICLETAS
TRADICIONALES".
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6.1.1. Recomendaciones para bicicletas
Un sistema de bicicletas publicas en Bogotd debera contar con una flota de
bicicletas cuya caracteristica principal sea que los materiales, disefio y piezas
sean de dificil comercializacidon, por esta razén deberan procurar que sean

practicamente exclusivos del sistema para prevenir el hurto y el vandalismo de

las bicicletas.
Tabla 7. Caracteristicas minimas de las bicicletas.
Elemento Caracteristica
Marco barra baja en aluminio estructural talla S
Tenedor rigido de acero
Manubrio Manubrio tipo ciudad

Dispositivo de frontal tipo rack o canasta, no
debe llevar dispositivo trasero

minimo tres velocidades, una de ellas ajustada
a pendientes altas

Almacenamiento

Sistema de velocidad

Cadena Cubierta en su totalidad
Luces Luces LED delanteras blancas y traseras rojas
delantero y trasero no metalicos, y de facil
Guardabarros o
acceso a publicidad
Sillin Ajustable en altura
Frenos tipo banda (HubBrake - freno en mazana)
Dispositivos de Timbre, reflectivos en los pedales y luces
interaccion delantera (blanca) y trasera (roja)
Ruedas 26 pulgadas
Labrado para calle y sistema de reduccién de
Llantas .
pinchazos
. Receptor de Sistema de Posicionamiento
Tecnologia
Global
Seguridad Dispositivo de anclaje en la estacién

Los demas requerimientos contenidos en la norma técnica colombiana
NTC 2054.

Fuente: Elaboracion propia

6.2. Tipo de estaciones

Ademas de la matriz evaluada para determinar el tipo de sistema que deberia
tener Bogotd, se evalud una matriz para su complemento, con la cual se definiera

la tipologia de las estaciones segun las opciones analizadas.
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La matriz de seleccién de estaciones se da después de haber seleccionado la

tipologia del sistema de bicicletas publicas, esto porque en caso de haber sido
un sistema sin anclaje las estaciones no hubieran sido necesarias de evaluar,

pues el sistema no contaria con ellas.

Para este proceso los criterios evaluados fueron:

Figura 37. Criterios evaluativos para el tupo de estaciones

Publicidad

Accesibilidad Ti po de
Estaciones

Costos de
operacion

Urbanismo

Escalabilidad

Fuente: Elaboracion propia

o Disefio: El criterio de disefio estda enfocado, en las posibilidades que
tendria la estructura de aprovechar el espacio publico existente, y los

niveles de servicio que alcanzaria y su velocidad de adaptacién frente a

los cambios. Valor ponderado (10%)
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Obras civiles: Es la relacién entre la necesidad de realizar intervenciones
de mayor o menor magnitud, los costos que conllevan en tiempo y dinero,
ademas las adaptaciones y los condicionantes de operacion, es decir, la
rigidez del sistema frente a cambios demandados por la operacién.

Valor ponderado (10%)

Operacion: el criterio que mide la capacidad de adaptacién de las
estaciones y de las posibilidades de enfrentar operacion con mayor o
menor demanda, segun los niveles de servicio esperados.

Valor ponderado (15%)

Urbanismo: Es el nivel de impacto que tendran los diferentes sistemas
en el espacio publico, por tamafio, por robustez de la infraestructura y en
general por el espacio que tendrd que cederse al instalar su mobiliario.

Valor ponderado (10%)

Escalabilidad: Es la evaluacién de las estaciones para crecer o decrecer
segun la operacion del sistema, es decir tener el potencial de incrementar
o disminuir su infraestructura existente dependiendo de su demanda.

Valor ponderado (15%)

Costos de capital: El criterio de costo de capital se evalué desde las
diferencias que puede haber entre la instalacion de un sistema y otro,
cabe aclarar que no se hizo un estimado en términos monetarios para la
evaluacion, es un criterio netamente conceptual dado a partir de la

bibliografia investigada. Valor ponderado (10%)
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e Costos de operacion: El criterio de costo de operacion se evalud desde
las diferencias que puede haber entre la operacién de un sistema y otro,
cabe aclarar que no se hizo un estimado en términos monetarios para la
evaluacion, es un criterio netamente conceptual dado a partir de la

bibliografia investigada. Valor ponderado (10%)

e Accesibilidad: El criterio de accesibilidad se evalua desde la posibilidad
que tiene cualquier persona para disponer y utilizar los elementos del
sistema en igualdad de condiciones que los demas. Ademas, evaluando la
relacién entre movilidad, comunicacién y formas de pago.

Valor ponderado (10%)

e Publicidad: Es la evaluacion de las estaciones fisicas que proveen de
espacio para publicidad que podria generar ganancias para el sistema.

Valor ponderado (10%)

La matriz multicriterio diseflada para evaluar cada tipologia de estaciones se
encuentra organizada de tal forma que se pueda ver la ponderacién con la cual
fue designado cada criterio, el puntaje de evaluacién otorgado en escala de 1 a

10 a cada elemento y su resultado después de después de ser ponderado.

Cada tipo de estacion dentro de la matriz puede alcanzar como maximo 10
puntos en la columna de ponderacién, para el caso el presente estudio el
conjunto de sistema y bicicleta que mas se acerque a este nimero es el sistema

recomendado para ser implementado en Bogota.
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Tabla 8. Matriz multicriterio para elegir un sistema de bicicletas publicas en Bogota.

ponderador modulares permanentes
6 0.6 8 0.8

| 10% |  Disefio |

9 0.9 7 0.7
8 1.2 8 1.2
| 10% |  Urbanismo 9 0.9 7 0.7
9 1.35 6 0.9
8 0.8 6 0.6
8 0.8 8 0.8
9 0.9 7 0.7
7 0. 9 0.

7 9
. 100% | _Total | | 815 | | 73

Fuente: Elaboracion propia

La conclusion es que las estaciones modulares son una mejor opcién para la
implementacion de un sistema sostenible como medio de transporte publico,
brindarian mejores opciones frente a la implementacion y desarrollo parcial del
mismo, permitiria ajustar los disefios operativos sin mayores traumatismos y

tendria menores impactos a razon de los criterios evaluados.

6.2.1. Recomendaciones para estaciones
Las estaciones como elementos de retiro y entrega de bicicletas por parte de los
usuarios. Debera contar con operacién automatica, ser resistes al clima, tener
suministro de energia por medio de paneles solares, y un respaldo por medio de
alimentacién tradicional y conectividad inaldmbrica con el centro de control
operacional, lo cual permite evitar obra civil para la instalaciéon y conexién con

redes.

Tabla 9. Caracteristicas minimas de las estaciones.

Elemento Caracteristica

Pantalla de al menos 7 pulgadas.

Lector de medio de pago especializado (por
ejemplo, Tarjeta Inteligente Sin Contacto).
Lector de tarjetas bancarias con banda
magnética y con chip

Comunicacion con el
usuario
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Elemento Caracteristica

Control de operacion

Elementos de comunicacién Terminal-puntos
de anclaje y Terminal-centro de operaciones

Publicidad

Area para la colocacién de publicidad

Informacion al usuario

Instrucciones de wuso de la estacion,
instrucciones de registro de usuarios, manual de
del usuario y cuadro de costos de uso.

mapas de entorno inmediato de la estacion y de
ubicacion de la zona de operacién.

Punto de anclaje

Anclaje automatico de las bicicletas y que
garanticen que una bicicleta anclada sélo
pueda ser retirada por un usuario habilitado
Sistema que le indique al usuario el estado del
punto de anclaje (bicicleta liberada/bicicleta
asegurada).

Sistema de
identificacion

Sistemas de Identificacidn por Radio
Frecuencia (RFID por sus siglas en inglés) para
reconocimiento de la bicicleta anclada en cada
punto
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Bogota cuenta con 6ptimas condiciones para la implementacidon de un sistema
publico de bicicletas, en la ciudad diariamente se realizan mas de 850.000 viajes
segun resultados de la encuesta de movilidad 2019, cuenta con una
infraestructura de 550km de ciclo rutas y a causa de la pandemia generada por
el COVID_19, se han instaurado 80km mas, por lo cual a la fecha del presente
estudio Bogota cuenta con cerca de 630 km de infraestructura destinada
exclusivamente a la movilidad activa. La topografia de la ciudad es una condicién

favorable para el uso de la bicicleta como medio de transporte.

La investigacion identific6 once temas generales como motivos para la
implementacion de un sistema publico de bicicletas compartidas. Las
caracteristicas que debe tener el sistema de bicicletas publicas de Bogota,
teniendo como base la revisién bibliografica, y de acuerdo con el andlisis

presentado anteriormente son:
e Sistema de tercera o cuarta generacién totalmente automatico.

e Un sistema de estaciones modulares con anclaje donde la distribucion
entre las tipologias de las bicicletas sea de al menos 30% eléctricas con

pedaleo asistido y un 70% maximo de bicicletas tradicionales.

e Bicicletas deberan ser de disefio exclusivo para la ciudad, sus dimensiones

y componentes deberian estar atenidos a lo expresado en este capitulo.

e La red de infraestructura disponible para el uso de un sistema publico de
bicicletas se esperaria fuera 100% verde o independiente, pero dadas las
caracteristicas y la infraestructura actual de la ciudad, se debe aprovechar
lo que esta actualmente y la logistica de ubicacidn de estaciones y centros
de control deberian ser en funcién de dichos corredores. Pensando
siempre que su expansidn debera ser en términos de como minimo contar

con corredores segregados.
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El modelo de negocio es una decision de implementacién sobre la cual

debera primar el bien comun y no los intereses particulares.

Toda persona que quieran hacer uso del sistema deberd contar con un
registro previo en el sistema el cual permita identificar a los usuarios

previniendo robos o alteraciones del sistema.
Las estaciones deberian contar con alimentacion por energia solar.

Las intervenciones de infraestructura, desarrollo civil, urbano, y a nivel de
invasiéon del espacio publico deberia ser de bajo impacto, permitiendo el

desarrollo y el ajuste a medida que la demanda lo requiera.

Las estaciones deberdn mostrar siempre un mapa de ubicacién del sector

y el dispositivo para liberar la bicicleta
Los tiempos de uso de una bicicleta deberan ser de maximo 60 minutos

Los proyectos de culturizar y concientizar a los usuarios en |la
responsabilidad del uso de un modo de transporte publico deberan ir de

la mano con la implementacion de este.
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