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1. Introduccién

La movilidad en bicicleta es ampliamente reconocida como una actividad y una forma
desplazamiento saludable, que cuida el medio ambiente y conlleva muchos beneficios
sociales, ambientales y econdmicos, tanto en términos colectivos como individuales.
Asi, para potenciar el uso de modos de transporte mas sostenibles, como la bicicleta,
se estudian medidas como el proyecto UNIBICI en la Ciudad Universitaria.

UNIBICI es un proyecto de investigacion que se enmarca dentro de las ayudas del
Instituto para la Diversificacion y Ahorro Energético (IDAE) para mejora de la eficiencia
energética del transporte. Junto al IDAE, han promovida la idea la Fundacion
Movilidad, el Consorcio Regional de Transportes de Madrid (CRTM), el Ayuntamiento
de Madrid y el Consorcio Urbanistico de la Ciudad Universitaria (CUCUM).

Este documento, en suma, tiene como objetivo general el estudio de viabilidad, disefio
e implantacién de un sistema de préstamo de bicicletas en la Ciudad Universitaria de
Madrid.

1.1. Planificacion y desarrollo del estudio UNIBICI

El estudio UNIBICI analiza la viabilidad de implantar un sistema de préstamo de
bicicletas publicas como alternativa de transporte en la Ciudad Universitaria. Para
cumplir este objetivo, se han llevado a cabo una serie de actuaciones que permiten
responder a las diversas cuestiones que se plantean.

El primer paso ha sido realizar un analisis de la Ciudad Universitaria, desde el punto
de vista de su movilidad y de la ordenacién de su espacio. Para el conocimiento de la
movilidad, los aspectos socioculturales y demogréficos, se ha elaborado una encuesta,
que ha cristalizado en un andlisis de la demanda potencial del futuro sistema si se
llegara a implementar. Para realizar la encuesta, ha sido necesario buscar la
colaboracién de todos los agentes institucionales presentes en el campus, de forma
que se pudiera acceder a todo el abanico de usuarios.

Por otro lado, se ha llevado a cabo un analisis de la disposicion espacial y la oferta de
modos de transporte. Estas dos tareas se han retroalimentado en todo momento, toda
vez que resultados del andlisis espacial han sido usados en el andlisis de demanda y
viceversa.

Todo lo anterior proporcioné una fotografia de las necesidades de la Ciudad
Universitaria, asi como de la potencialidad que supondria la implantacion de UNIBICI.
A continuacion, se realizé el disefio y pre-dimensionamiento del sistema tanto para dar
respuesta a las necesidades observadas, como para aprovechar su potencialidad al
maximo. Asimismo, se han adelantado algunas lineas que podrian asegurar la exitosa
implantacién del sistema si este se llevara, finalmente, a cabo.

Se ha tenido en cuenta, ademas, que el sistema en si no puede solucionar las
necesidades analizadas si no va acompafado de otras medidas que conformen una

11
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politica integral coherente en la linea de una movilidad sostenible y de crear un
espacio mas humano en la Ciudad Universitaria.

Por dltimo, se han justificado las ventajas ambientales del sistema realizando una
evaluacion de la eficiencia de éste en términos energéticos, y su viabilidad econémica
mediante la elaboracién de un plan de negocio a cinco afos.

1.2. Objetivos y alcance de UNIBICI

El andlisis de la movilidad en la Ciudad Universitaria arroja la cifra de 120.000 viajes
diarios con origenes muy concentrados (estaciones de metro). Por fortuna, cuenta con
una red de transporte publico densa, pero muy congestionada en hora punta,
especialmente la red de autobus. Existe, por otro lado, una importante demanda para
realizar mas viajes internos, que actualmente no son atendidos por el transporte
publico.

Todo esto apunta a una serie de necesidades:
- Mejorar el transporte publico en las horas punta.
- Mejorar el transporte entre centros fuera de las horas punta.
- Favorecer un sistema de transporte mas sostenible.
- Recuperar los espacios degradados por la agresiva presencia del automavil.

- Promover una escala mas humana de la Ciudad Universitaria y una mayor
interrelaciéon en las relaciones, superando las barreras existentes.

Asi, en la Ciudad Universitaria el sistema UNIBICI pretende ser una parte mas dentro
de una politica global encaminada a cambiar el modelo de movilidad y de ordenacion
del espacio, hacia patrones mas volcados en la escala humana. Si el modelo no es
cuestionado, UNIBICI no pasaria de ser una medida aislada, pero si forma parte de
una politica integral contribuira a:

- Ofrecer un servicio de transporte sostenible en la Ciudad Universitaria.

- Complementar la oferta de transporte publico, descongestionando al autobus
en las horas punta en el acceso a los centros (movilidad de acceso).

- Promover el uso de modos més sostenibles de transporte entre la comunidad
universitaria (movilidad interna).

1.3. Contextualizacion

1.3.1. La Ciudad Universitaria de Madrid

La Ciudad Universitaria de Madrid es el principal campus de la ciudad. En él se ubican
la mayor parte de las facultades y escuelas superiores de la Universidad Complutense
de Madrid (UCM) y de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM), asi como
instalaciones de la Universidad Nacional de Educacion a Distancia (UNED). Esta zona,
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de aproximadamente 5,5 km? , situada al noroeste de la ciudad, es el resultado de un
proyecto urbanistico llevado a cabo en torno a 1927, que ahora cuenta, ademas de las
facultades y rectorados, con numerosas residencias de estudiantes, mas de treinta
colegios mayores, tres polideportivos, un jardin botanico y extensas zonas verdes.

La Ciudad Universitaria estd vertebrada por la Avenida Complutense y por la Autovia
del Noroeste, que constituye mas bien una barrera a las relaciones entra las zonas
que separa. En la zona oeste, se encuentra el Palacio Presidencial de la Moncloa, y en
el limite norte el parque de la Dehesa de la Villa. A la Ciudad Universitaria se puede
acceder por cualquiera de las lineas de autobls que la atraviesan, o utilizando alguna
de las tres estaciones de Metro: Moncloa, Ciudad Universitaria y Metropolitano.

llustracion 1. La Ciudad Universitaria en el mapa de su Plan Especial aprobado en 2000.

En el capitulo siguiente se ofrece un analisis detallado de la Ciudad Universitaria, sus
caracteristicas, usos, poblacion y accesibilidad.

13
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1.3.2. La bicicleta en la Ciudad Universitaria: origen y motivacién del
proyecto UNIBICI

En los ultimos afos, la bicicleta estd adoptando un papel renovado en la movilidad de
las areas urbanas, como mecanismo, entre otros, para alcanzar escenarios mas
sostenibles en materia de movilidad; y, dentro del abanico de medidas desarrolladas,
especialmente una ha ganado interés: la implantacion de sistemas de alquiler o
préstamo de bicicletas.

En muchas ciudades europeas la provision de miles de bicicletas de manera rapida y
accesible, como elementos integradores de la red del transporte publico, esta
comenzando a modificar los habitos cotidianos de desplazamiento de los ciudadanos,
actuando sobre la calidad de vida y el ambiente urbano. Se trata de sistemas
asociados al concepto de “bici-publica”, impulsados generalmente por las
administraciones en su afan de alcanzar objetivos no solo de movilidad, sino también
de medio ambiente y de salud.

a. Elimpulso del IDAE

Los servicios de bicicleta publica han tenido un éxito creciente, si bien su implantacion
se ha efectuado, en gran medida, sin contar con los adecuados referentes
metodoldgicos. Sin embargo, a partir del afio 2005, se han habilitado unas lineas de
ayuda para la implantacion de este tipo de sistemas en Espafia, a cargo del Instituto
para la Diversificacién y Ahorro de la Energia (IDAE); ayudas enmarcadas dentro del
Plan de Accion de la Estrategia Espafiola de Ahorro y Eficiencia Energética (E4),a las
que se han acogido ya unos 40 municipios esparfioles, mediante Convenios de
colaboracion entre IDAE y las Comunidades Auténomas respectivas.

b. El Plan Director de la Movilidad Ciclista de Madrid

A lo anterior cabe afiadir algunos antecedentes que condicionan a la vez que motivan
el proyecto UNIBICI, en particular, que el Ayuntamiento de Madrid haya aprobado el
Plan Director de la Movilidad Ciclista de Madrid (PDMC), donde se plantean
actuaciones especificas para la Ciudad Universitaria, tales como la construccién de
una serie de ejes principales de vias ciclistas junto con la activacion de servicios de
préstamo y alquiler de bicicletas®.

! Las previsiones del Plan Director de la Movilidad Ciclista de Madrid se describen y analizan
en el capitulo siguiente.

14
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Tabla 1. Extractos del Plan Director de la Movilidad Ciclista relativos a la Ciudad
Universitaria. Arriba: identificacion de vias ciclista en la CU. Abajo: ejemplo de ficha

técnica de tramo homogéneo en Avenida Complutense. Fuente: PDMC
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c. Potencial de la Ciudad Universitaria para la promocion del uso de la bicicleta

Ademas de los antecedentes descritos en el punto anterior, la Ciudad Universitaria se
percibe como un espacio con gran potencial para el lanzamiento de esta medida, pues
cuenta con una poblaciéon de edad joven y, en general, abierta al cambio; por no
mencionar el hecho de que esta seria una buena ocasion para obtener experiencias y
promover su extension y transferibilidad a otros barrios y zonas. Ello implica un estudio
de la potencialidad de la medida mas alla de su disefio y plan de implementacion.

d. Otros proyectos en marcha en la Ciudad Universitaria

Por dltimo, pero no con menor importancia, hay que destacar otros elementos que
propician el proyecto UNIBICI. En efecto, la Ciudad Universitaria se halla inmersa en
una intensa actividad planificadora con respecto a su movilidad, donde destacan las
iniciativas siguientes:

- Acondicionamiento del Aparcamiento subterraneo construido a mediados de
los noventa bajo la Avenida Complutense, con capacidad para 1.500 vehiculos:
las obras de acondicionamiento empezaron en verano de 2008 y culminaran en
2009. Pendiente aun de formalizarse su forma de gestion, se prevé que la
asuman el propio Ayuntamiento o una empresa privada.

llustracién 2. Accesos por la Avenida Complutense al aparcamiento subterraneo
actualmente en obras de acondicionamiento. Fuente: foto propia.

- Plan de reordenaciéon del aparcamiento en la Ciudad Universitaria, encargado
por el Consorcio Urbanistico (CUCUM) a la Direccién General de Movilidad del
Ayuntamiento de Madrid: se trata de un estudio de reordenacion de la zona
mas conflictiva - la que transcurre a un lado y a otro de la avenida
Complutense- , que prevé la reduccion de plazas de aparcamiento libre, junto a
medidas de disuasion del aparcamiento en zonas indebidas.

16
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- Semana de la Movilidad en la Ciudad Universitaria: promovida por el Consorcio
Urbanistico de la Ciudad Universitaria (CUCUM) y el Consorcio Regional de
Transporte (CRTM), tiene como objetivo sensibilizar a los colectivos del
campus universitario sobre la necesidad de dirigir la mirada hacia modelos de
movilidad més sostenible. La primera edicion tendréa lugar del 24 al 28 de
noviembre de 2008.

1.4. Los sistemas de bicicleta publica

Lo servicios que el concepto de “bicicleta publica” ampara son una forma innovadora
del uso de la bicicleta en las areas urbanas, a través del préstamo o el alquiler de bajo
coste?. Se distinguen de los servicios tradicionales de alquiler orientados al ocio por su
acceso rapido, que favorece su uso en la movilidad cotidiana. Ademas, estos servicios
permiten desplazamientos de sélo ida3, es decir, en un sentido, sean estos uni-
modales o como extension intermodal del desplazamiento realizado con el sistema de
transporte colectivo o con otros modos. Las bicicletas publicas pueden, de esta forma,
considerarse parte integrante del sistema de transporte publico urbano, ya que ofrecen
al usuario de las areas urbanas méas densas, ademas de los modos colectivos, un
modo individual de transporte o de conexion con la red de transporte colectivo. Puede,
por otro lado, ser un modo idéneo para aportar capilaridad al sistema de transporte
publico en las etapas terminales del viaje (la primera y, sobre todo, la dltima).

La innovacién que aportan las bicicletas publicas estriba en poder obtener las ventajas
de los modos individuales (flexibilidad espacial y temporal), sin necesidad de la
propiedad individual del vehiculo, a través del uso compartido, concepto aplicado
primero al automovil y desarrollado, posteriormente, en otros sectores.

Muchas ciudades europeas, grandes, medianas y pequefas, han puesto en marcha
proyectos de bicicleta publica: Lyon, Barcelona, Paris, Viena, Bruselas, Munich,
Londres, Zurich, etc. Los primeros ejemplos se han desarrollado con sistemas técnicos
muy simples, manuales y con claves mecanicas. Sin embargo, tras las primeras
experiencias (Amsterdam en los afios 60 y Copenhague en 2005), este tipo de
sistemas se ha diversificado segun estructura organizativa, modelo de negocio y
tecnologia aplicada.

1.4.1. Caracteristicas

Los proyectos de bicicleta publica mas recientes se distinguen por las siguientes
caracteristicas:

2 Para mas informacion sobre el concepto, el desarrollo y la implantacion de los sistemas de
bicicleta publica, sobre todo en las ciudades espafiolas, véase: IDAE, “Guia metodolbgica para
la implantacion de sistemas de bicicletas publicas en Espafia’, Madrid, 2007,
http://www.idae.es/uploads/documentos/documentos Guia Bicicletas 8367007d.pdf

® La devolucién de la bicicleta puede efectuarse en un lugar diferente de aquel donde se
empieza el desplazamiento.

17



Fos Proyecto Unibici

Financiacién: en algunos casos, se ofrece el uso gratuito, mientras que en
otros se exige una tarifa por el uso; algunos estan subvencionados,
mientras que otros cubren los costes con las tarifas (enteramente o en
parte).

Configuracion institucional: el servicio puede ser ofrecido directamente por
las administraciones publicas, por operadores privados con o sin intereses
comerciales, o bien mediante formulas de cooperacion publico-privada.

Lugares de préstamo y devolucion: las bicicletas pueden estar atadas a
sistemas de anclaje, cerradas en cajas, vigiladas en estaciones con
personal al cuidado, o simplemente dejadas dentro de areas definidas con
0 sin sistemas de bloqueo.

Tecnologia de acceso: se han experimentado muchas soluciones
tecnoldgicas para el préstamo y la devolucién, desde los sistemas de
tarjetas magnéticas o electronicas, hasta teléfonos moviles a través de
cadigos transmitidos por SMS.

El funcionamiento de los servicios de bicicleta publica se caracteriza generalmente por
un esquema comun constituido por tres fases distintas sumariamente descritas abajo.

1. Una tarjeta electronica 2. Al introducirla en el punto de 3. Al final del viaje se

contiene los datos del préstamo se puede acceder a la puede depositar la bicicleta

usuario y guarda la bicicleta, generalmente de forma en cualquier otro punto del

informacion gratuita durante los primeros 30 sistema, desvinculando el
minutos usuario del sistema

Tabla 2. Esquema general de funcionamiento de sistemas de bicicleta publica

1.4.2. Beneficios

Los beneficios que los sistemas de bicicleta publica aportan abarcan desde los meros
aspectos logisticos, como la posibilidad para los usuarios de aprovechar una opcién de

transporte

rapido, adecuado y flexible, hasta aspectos socio-culturales derivados del

reconocimiento del papel de la movilidad ciclista en contextos que, tradicionalmente,
se han orientado hacia el trasporte privado, lo cual implica:

18
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e Un cuidado mayor y una mayor tolerancia hacia los ciclistas, cuyo numero
crece, paralelamente a las ventajas para los ciudadanos que utilizan su propia
bicicleta como medio habitual de transporte: a cada aumento de las
condiciones de seguridad corresponde un aumento del nimero de personas
que hace elecciones modales mas sostenibles.

e Mejora de la calidad del ambiente urbano debido a la consecuente reduccion
de las emisiones producidas por el transporte motorizado. La bicicleta puede,
de hecho, sustituir al vehiculo privado para desplazamientos de entre 3 — 5 km
(en algunos casos hasta 7 km), y puede contribuir a aumentar el uso del
transporte publico, que resultara mas competitivo si se adoptan medidas que
favorezcan el intercambio con la bicicleta publica, como la disponibilidad de
una bicicleta en las estaciones de autobuses, cercanias y metro.

1.4.3. Factores criticos

Condicion necesaria para la eficacia de los servicios de bicicleta publica es la
consideracion del usuario en el disefio y, sobre todo, la implantacion y gestion del
sistema, de manera que el servicio que se proporcione sea ‘atractivo’, sobre todo para
quienes que no suelen utilizar la bicicleta en la ciudad.

Una de las condiciones especificas es, pues, la disponibilidad de una bicicleta en un
radio peatonal determinado, y la disponibilidad de un aparcamiento libre para su
devolucion al terminar el desplazamiento, aspectos ambos relacionados con la
dimensién de los sistemas, que tiene que alcanzar un nivel critico que permita una
buena distribucién de bicicletas en el area de implantacion, sobre todo en algunos
puntos clave. Es importante destacar que estos sistemas tienen un notable vinculo de
capacidad para atender la demanda de transporte*, por lo que se pueden considerar
complementarios a los sistemas de transporte publico existente y escasamente
alternativo a ellos. En el caso de la Ciudad Universitaria, esta condicion adaptada al
contexto especifico del campus y definida cuantitativamente, se ha comprobado en el
estudio,

De igual importancia es garantizar el buen funcionamiento del sistema, es decir, el
nivel de mantenimiento de las bicicletas y de los mecanismos de enganche y
desenganche, tanto desde el punto de vista mecénico como por lo que se refiere a las
componentes hardware y software necesarias en la toma y la devolucion.

Cabe destacar, asimismo, que la introduccion de un servicio de bicicleta publica puede
tener éxito solo si existen politicas urbanas completas para la promocion de la
bicicleta, sin las cuales el servicio puede fracasar y ser incluso contraproducente para
la imagen de la bicicleta como modo de transporte urbano viable. La experiencia
nacional e internacional sugiere que estas politicas tienen que concentrarse tanto en la
transformacion de la red viaria en un sentido mas ‘amistoso’ para quienes eligen este
modo, como en la concienciacion sobre los derechos de los usuarios no-motorizados a
compartir las calles.

* Ademas de los vinculos de accesibilidad universal asociados al uso de la bicicleta.
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1.5. Sistemas universitarios y otros sistemas de baja rotacion

Los servicios de bicicleta publica se implantaron por primera vez en Espafia en las
ciudades de Cordoba (2003), Vitoria (2004) y Gijon (2004), pero es en 2007 cuando se
produjo un auténtico ‘boom’ de iniciativas semejantes, al amparo sobre todo de las
subvenciones del I.D.A.E. en el marco de su estrategia de ahorro de la energia (E4). A
finales de 2007, mas de treinta ciudades espafiolas y algunas universidades (Terrassa,
Girona, Castellon) ofrecian ya servicios de bicicletas publicas, si bien con luces y
sombras en cuanto a eficacia y validez. En este sentido, hay que subrayar que no
existen evaluaciones sistematicas sobre las experiencias de los sistemas de bicicleta
publica en Espafia, aparte de las recomendaciones presentes en la Guia metodoldgica
del IDAE (2007) ya mencionada. A escala europea, dentro del proyecto NICHES,
dedicado a la investigacion y promocion de sistemas innovadores de transporte
urbano, se ha elaborado un conjunto de recomendaciones bajo el titulo NICHES policy
note>.

Aungue las experiencias desarrolladas en otras ciudades son importantes para este
estudio, las caracteristicas de la Ciudad Universitaria hacen que sean de particular
interés experiencias de promocién del préstamo de bicicleta en campus universitarios,
dado el especial perfil socio-econémico y urbanistico de un campus universitario,
constituido por rasgos claramente diferenciables de las caracteristicas ‘universales’ de
una ciudad.

Existen, con todo, sistemas de préstamo de bicicletas en numerosas universidades de
Espafia, como: Santiago de Compostela, Lugo, Salamanca, Alcald de Henares,
Almeria, Castellon, Malaga, Girona, Lérida, Barcelona y Terrassa (Universidad
Politécnica de Catalufia y Universidad Autonoma de Barcelona), caracterizados
generalmente, por estar gestionados de forma manual (con personal dedicado a la
entrega y recogida de las bicicletas), o mecénica (mediante una llave). El principal
punto débil de estos sistemas radica en el hecho de que el usuario puede dejar la
bicicleta Unicamente en el punto donde la ha tomado, con cierta limitacién en la
flexibilidad del origen-destino de los recorridos, y no incentiva el uso multiple de cada
bicicleta entre distintos usuarios. Ademas, el sistema no puede prever muchas
localizaciones ni recoger datos sobre los itinerarios de los usuarios que ayuden
mejorar la localizacién de las bases de préstamo.

Sin embargo, a los fines de este estudio, destacamos una experiencia que convierte
en ventajas las limitaciones descritas anteriormente. El programa de bicicleta
compartida de los Paises Bajos, denominado ‘OV-fiets' ( ‘bicicleta de transporte
publico’) recalca el concepto de que el cliente puede alquilar una bici como parte del
sistema de transporte publico, permitiéndole cubrir las distancias entre la estacion de
tren y el lugar de trabajo con férmulas tarifarias ligadas a las del transporte publico.
Las bicis se encuentran, sobre todo, en estaciones de tren y metro, aeropuertos y

®> NICHES (2004-2007), Public Bicycles (http://www.niches-transport.org/).
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campus universitarios, a lo largo de unos 170 puntos de recogida, con prevision de
ampliacion en el futuro.

El funcionamiento prevé que el usuario inscrito en el programa alquile una bici de
manera automatica® en un tiempo maximo de 60 segundos, desde taquillas
contenedoras donde se encuentran las bicicletas, dispensadoras autométicas o desde
los numerosos establecimientos de alquiler de bicicletas existentes y atendidos por
personal. Las bicis se alquilan por un periodo maximo de 60 horas, con un coste de
2,75 €. La cuota de suscripcidn anual al sistema es de, aproximadamente, 10 €. El
usuario debe ser miembro de este programa, lo cual es sé6lo posible si se es titular de
una cuenta bancaria holandesa, de manera que el sistema esta claramente dirigido a
viajeros habituales y no a turistas.

llustracién 3. Taquillas contenedoras y dispensadoras de bicicletas de alquiler en
estaciones holandeses. Fuente: http://www.ov-fiets.nl

El sistema estd concebido, principalmente, para cubrir la ‘Gltima milla’ de los
desplazamientos efectuados con sistemas ferroviarios, y es un esfuerzo de integracion
entre modos alternativos al coche privado para ofrecer una alternativa fiable al cambio
modal. Los actores involucrados son, sobre, todo ProRail, la agencia ferroviaria publica
en colaboracion con Nederlandse Spoorwegen (la empresa ferroviaria holandesa), el
sindicato de ciclistas Fietsersbond y las diversas administraciones locales.

® Para el alquiler se siguen utilizando tarjetas inteligentes y estantes automatizados, por eso el
sistema pertenece a la asi llamada tercera generacién de bicicletas publicas.
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2. Analisis de la disposicion espacial de la Ciudad
Universitaria y la oferta de modos de transporte:
inventarios y accesibilidades

El objetivo de este capitulo es ofrecer una aproximacion de caracter espacial a la
potencialidad de uso del sistema de bicicleta publica en la Ciudad Universitaria,
cuando la distancia, en sus distintas formulaciones, seria el factor basico en la
eleccion modal.

No se trata del andlisis clasico de la demanda de transporte planteado en el capitulo
siguiente, sino de complementar la encuesta realizada en el estudio acerca de como la
disposicion espacial de las redes y usos de la Ciudad Universitaria ofrece
oportunidades o, por el contrario, es una barrera a la hora de implantar el sistema.

De esta manera, la cuestién central resulta ser determinar con la mayor precision
posible, la accesibilidad de cada una de las facultades o centros de trabajo a las tres
estaciones de metro de la zona, o0 a los equipamientos y servicios que existen en el
campus, mediante un estudio que aporta, no las distancias percibidas - como hace la
encuesta-, sino geométricas y temporales, de manera objetiva, empleando distancias,
velocidades, tiempos de espera etc., para cada una de las principales relaciones que
se dan dentro de la ciudad universitaria.

Por ello, en esta parte del estudio se parte de la hipétesis de que la diferencia de
tiempo entre ir andando o en autobus —posibilidades actuales-, o en bicicleta desde el
transporte publico, con el nuevo sistema, pueden ser la clave para explicar la
potencialidad de uso. En otras palabras, para decidirse a coger la bicicleta puede ser
importante la distancia absoluta - que el destino esté a un kilémetro, por ejemplo-,
porque ello supone mas de 15 minutos andando, pero ¢qué pasa si hay un autobus
que nos deja en la puerta y que tarda exactamente 7 minutos?

Entre las dos partes del estudio, la que continla en el capitulo 3 dedicado a la
demanda y este analisis de accesibilidad, sera posible dar respuestas a preguntas
como esta u otras igualmente relevantes para el correcto disefio del sistema.

2.1. Inventarios y descripcion del entorno de la ciudad
universitaria

2.1.1. Inventario y caracteristicas de los centros de la CU

Para elaborar el inventario de centros de la Ciudad Universitaria se ha tomado como
punto de partida el realizado en su dia para la redaccion del Plan Especial de la
Ciudad Universitaria’, revisado, a su vez, con trabajo de campo, estudios cartograficos

" El Plan Especial de la Ciudad Universitaria fue aprobado por el excelentisimo Ayuntamiento
Pleno, en sesién celebrada el dia 27 de julio de 2000.
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y consultas directas en los centros, todo lo cual ha permitido actualizar, con un elevado
grado de fiabilidad, los datos existentes.

Los centros se han organizado en grupos siguiendo criterios administrativos (quién
gestiona el centro), y funcionales (qué papel cumple dentro de la Ciudad Universitaria).
De esta manera se han establecido nueve grupos:

. Centros Docentes de la Universidad Complutense de Madrid (UCM)

= Centros Docentes de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM)

. Centros Docentes de la Universidad Nacional de Educacién a Distancia
(UNED)

. Otros Centros Docentes

= Colegios Mayores

. Otros Centros Residenciales

. Centros de investigacion

. Centros de Servicios Universitarios

. Centros de la Administracion del Estado

A cada centro se le ha asignado una clave identificativa compuesta por dos niUmeros;
un primer namero que identifica el grupo al que pertenece el centro, seguido de una
numeracion correlativa que identifica a cada centro dentro de su grupo. De cada centro
se ofrece el dato de poblacion total que, en algunos casos (solo para la UCM vy la
UPM), se ha podido desglosar, permitiendo distinguir entre estudiantes, Personal de
Administracion y Servicios (PAS) y Personal Docente e investigador (PDI). El listado
completo se puede consultar en documento anexo y en el plano 01.a donde se han
localizado todos los centros, diferenciando entre las edificaciones y el espacio libre
acotado, y se han situado los puntos de acceso a los edificios o recintos.

Centros Docentes de la U.C.M.
Centros Docentes de [a U.P.M.
Cenfros Docentes de lo UNED
Otres Centros Docentes
Colegios Mayores

Otros Centros Residenciales
Centros de investigocion

Cenfros de Servicios Universitarios

Centros de la Administracien del Estada

. Edificacion

ﬁ Areo de parcela vallada

® Puntos de accese

llustracién 4. Vista del Plano 01.a en Anexo
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En total, se han identificado 144 centros que acumulan una poblacion de 112.871
usuarios, de los cuales casi un 50% (56.015 usuarios) pertenecen a centros docentes
de la UCM, y un 24% (27.228 usuarios) a centros docentes de la UPM. Por tanto,
desde un punto de vista administrativo, se ve que el 74% de la poblacién de la Ciudad
Universitaria depende directamente de dos entidades que, indirectamente, son
también responsables de la gestidn de algunos otros centros de la CU.

Usuarios por tipo de agrupacion

Senvicios-dotacional

2%
Residencial Otros

5% 2%

Terciario
11%

UNED
2%

Docente
78%

Grafico 1. Usuarios por tipo de agrupacion

Por centros, destacan la Facultad de Derecho, con 10.094 usuarios (un 9% de la
poblacion de la CU y un 18% de la UCM), y la Facultad de Ciencias de la Informacion
con 7.115 usuarios en la UCM, y la ETS de Arquitectura con 5.059 usuarios en la
UPM.

Como puede apreciarse en el plano 01.b, en el que se han situado geograficamente
los graficos de poblacién de los grandes centros docentes, la distribucion de la
poblacion no es uniforme y se concentra en unos pocos puntos: principalmente en el
entorno del Paraninfo y de la estacion de metro Ciudad Universitaria. Destaca también
un grupo (ETS Arquitectura y EUIT Arquitectura Técnica) junto a los campos
deportivos universitarios, y otro (Facultad de Educacion) en la zona de Metropolitano.

Se distinguen cuatro usos diferentes: docente, residencial (universitario), terciario y
rotacional-deportivo. Estos usos se encuentran muy vinculados a la actividad
universitaria, de manera que se desarrollan principalmente en la franja horaria
académica, y tampoco tienen una distribucién uniforme dentro de la Ciudad
Universitaria, dominando claramente el uso docente. Por estos motivos, desde un
punto de vista funcional, la Ciudad Universitaria presenta mucha menos complejidad
que un ndcleo urbano convencional.

Los centros cuentan con mucha autonomia para gestionar su recinto, lo que se plasma
en una gran heterogeneidad en la forma de acondicionar y gestionar su espacio libre.
En algunos casos, los centros solo tienen edificaciones (por ejemplo, Medicina) o, si
cuentan con un recinto, no esta acotado y queda abierto en continuidad con el espacio
publico comun de la CU. En otros casos, una parte esta “abierta” y otra se encuentra
acotada (por ejemplo, ETS Ingenieros de Caminos, C. y P.) y, por ultimo, es muy
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comun el caso en que el centro acota completamente su recinto empleando soluciones
diferentes entre si. Esto, desde luego, no favorece la percepcion de “campus
universitario” y, desde el punto de vista de la movilidad, complica la gestion, ya que
algunos de los recintos universitarios son muy grandes y tienen el acceso controlado y
restringido segun horario, de manera que no es posible atravesarlos siempre, lo que
condiciona las posibilidades de desplazamiento de los modos mas flexibles y versatiles
(viandantes y ciclistas).

2.1.2. Inventario de infraestructuras existentes para la movilidad ciclista

Las infraestructuras existentes en la Ciudad Universitaria destinadas a la movilidad
ciclista son muy escasas. En este sentido, aunque la proporcion de ciclistas en la CU
pueda ser mayor a la de la capital?, el desarrollo de infraestructuras especificas para la
movilidad ciclista es, sin embargo, incluso inferior y, ademas, escasamente funcional.
No se aprecia ningun grado de adaptacién del espacio publico que indique que en el
medio universitario exista una mayor cultura de la bicicleta.

En el plano 03 se han reflejado las vias ciclistas o itinerarios practicables existentes y
las previstas, asi como los aparcamientos para bicicletas que hay en la actualidad.

17808 m de vios ackvos

. 110 plazos cprmom. de oparcnmieras
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mmm PO, Ejon princioolm
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llustracién 5. Vista del Plano 03 en Anexo

8 EI PDMC de Madrid incide de manera significativa en la escasa utilizacion de la bicicleta, que
arroja en la Ciudad de Madrid cifras marginales en los desplazamientos cotidianos, inferiores al
0,1 %, mientras que en Paris y Londres, este porcentaje esta proximo al 2%, y en Berlin supera
el 10%.
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Como ya hemos dicho, hasta la fecha la existencia de infraestructuras para la bicicleta
en la CU era testimonial, limitandose a un total de 1,6 km de vias ciclistas distribuidos
en 3 itinerarios aislados, que no permitian realizar recorridos utiles, y ejecutados sin un
criterio uniforme de disefio.

Actualmente, la situacién ha mejorado parcialmente, ya que se encuentra en ejecucion
el tramo del itinerario GR-126 que atraviesa por la CU, permitiendo conectar la CU con
el Anillo Verde Ciclista e incorporando 2,8 km nuevos de via ciclista (compartida con
peatones), aunque con una localizacion muy periférica (borde oeste de la CU, en
paralelo a la M-30).

La reciente aprobacion del PDMC de Madrid ofrece mejores perspectivas para la CU,
ya que propone algunos itinerarios que atraviesan o parten de la CU, y forman parte
de una red municipal, con lo que la Ciudad Universitaria quedaria conectada en
bicicleta con el resto de la ciudad.

En concreto, el PDMC de Madrid propone 7,2 km de vias ciclistas en la CU de la
cuales 6 km son itinerarios principales, 0,3 km son complementarios y 0,8 km enlaces.
De todos los itinerarios propuestos, destaca por su funcionalidad el que conectaria el
intercambiador de Moncloa con la via ciclista de la Dehesa de la Villa, recorriendo la
Avda. Complutense, cruzando de norte a sur la CU y pasando por la estacion de Metro
de Ciudad Universitaria y el Paraninfo. Es, precisamente, este itinerario el que
presenta un mayor grado de desarrollo toda vez que el proyecto de construccién ya se
ha redactado, y su ejecucién esta prevista para el afio 2009; ejecucién que supondria
un cambio radical para la movilidad ciclista en la CU ya que conectaria el ambito
universitario con la ciudad y con los principales referentes de transporte publico,
ademas de incorporar a la red algunas vias existentes (jardin botanico) que no tenian
utilidad.

En total, entre vias ciclistas existentes y previstas, se contabiliza un total de casi 13 km
en la Ciudad Universitaria, que siguen siendo muy insuficientes pues, si bien se mejora
la conexién de la CU con la ciudad, apenas se ofrece cobertura a los desplazamientos
locales dentro de la Ciudad Universitaria, que son los que mas interesan a este
estudio.

Ademas de las vias ciclistas se han contabilizado 50 plazas de aparcamiento de uso
exclusivo para bicicletas y 60 plazas, aproximadamente, de aparcamiento compartido
para motos y bicicletas. La oferta es muy escasa, muy concentrada y no presenta
unidad desde el punto de vista del disefio.

2.1.3. Caracteristicas de los otros modos de transporte en la CU

La movilidad en la Ciudad Universitaria se encuentra muy condicionada
fundamentalmente por 2 factores:

] Su topografia, basicamente llana excepto, precisamente, al este, en el
borde de contacto con la ciudad, lo que supone un factor limitante para la
movilidad en los modos mas sostenibles.

. Su localizacién en uno de los puntos de acceso a Madrid, que la convierte
en lugar de paso para entrar y salir de la ciudad.
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a. Principales itinerarios de acceso a pie

La movilidad peatonal es la protagonista del hecho urbano® y, sin duda, lo es también
de la Ciudad Universitaria, segin se desprende de las encuestas realizadas el 72% de
los viajes internos en la CU se realizan a pie.

Si analizamos la movilidad de acceso a la CU se observa que s6lo un 12% de los
usuarios accede a pie frente al 67% que lo hace en transporte publico. Sin embargo,
hay que tener en cuenta que el acceso en transporte publico se completa a pie hasta
el destino final en mas de un 90% de los casos. Es decir, el modo de acceso
dominante a la CU depende de la movilidad peatonal.

No obstante, las condiciones para la movilidad peatonal en la Ciudad Universitaria son
muy mejorables; la urbanizacién no esta completamente adaptada (faltan rebajes de
bordillo, lomos, orejas, etc.), estd mal mantenida y no presenta unidad de disefio; los
itinerarios son poco atractivos y, en numerosas ocasiones, incbmodos debido a la falta
pasos peatonales que obliga a dar rodeos; la presencia del automoévil es muy agresiva,
tiene carta blanca y ocupa espacio reservados a peatones y ciclistas.

b. Lineas y servicio de autobuses

El servicio municipal de autobuses en la CU es muy completo y constituye una
alternativa eficaz para acceder a algunos centros, especialmente a los mas alejados
de las estaciones de Metro.

La ciudad Universitaria cuenta con 12 lineas de autobus urbano; 8 lineas regulares, 3
lineas universitarias (una de ellas exclusiva) y una linea nocturna. Sus trazados y la
localizacién de paradas se recogen en el plano 05. Ademas, junto a cada parada se
incluye una cifra que representa el tiempo (en minutos y segundos) que se tarda en
llegar a la siguiente parada. Este tiempo se ha obtenido mediante comprobacion
directa en horario académico y jornada laboral.

. . Frecuencia . .
Linea Tipo . 10 [tinerario
(minutos)

46 Regular 11 Sevilla -Moncloa

82 Regular 8 Moncloa - Barrio de Pefiagrande

83 Regular 8 Moncloa - Barrio del Pilar
132 Regular 9 Moncloa - Hospital La Paz
133 Regular 7 Plaza de Callao -Mirasierra

° Diversos estudios, entre los gue destacan los realizados por Alfonso Sanz (ver “Pasos
adelante. Ideas para recuperar el protagonismo del peatén en la movilidad” en la revista
Ingenieria y territorio n°69. Tercera época. Afio 2004. Paginas 58-67), demuestran que los
desplazamientos urbanos a pie o en bici suponen un 61,7% del reparto modal.

1% Datos facilitados por el Consorcio de Transportes de la Comunidad de Madrid para el periodo
14/11/2005 - 14/11/2005
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162 Regular 17 Moncloa - El Barrial

C1 Regular 6 Circular

C2 Regular 7 Circular
F Universitaria 11 Cuatro Cfalmmlos } Ciudad

Universitaria

G Universitaria 6 Moncloa - Ciudad Universitaria

U Universitaria 8 Avda. Serlleca - Paraninfo
(interna)
N20 Nocturna - Cibeles - Barrio de Pefiagrande

Tabla 3. Lineas de autobus urbano en la CU

Ademds, la Ciudad Universitaria cuenta con paradas de 27 lineas de autobuls
interurbano en tres puntos de la A-6 (Agronomos, Palacio de la Moncloa y Veterinaria),
lo que permite la conexién con las poblaciones del noroeste de la Comunidad
Autonoma de Madrid.

C. Estaciones de Metro en el ambito

La Ciudad Universitaria dispone de tres estaciones de Metro, una central y dos
periféricas que pertenecen a 2 lineas de la red.

Estacion Localizacion Lineas
Ciudad Universitaria Central 6 (Circular)
Moncloa Periférica , sureste 6 (Circular)
Metropolitano Periférica, este 6 (Circular), 3

Tabla 4. Estaciones de Metro, localizacién y lineas

d. El trafico motorizado, un problema a resolver

La Ciudad Universitaria asume un trafico motorizado, principalmente de paso, que no
es compatible con la promocién y el desarrollo, en condiciones comodas y seguras, de
otras formas de movilidad mas amables y sostenibles, como la peatonal o la ciclista.

Segun datos del afio 2006 del Ayuntamiento de Madrid, en la Ciudad Universitaria
penetran diariamente una media de 62.729 vehiculos™. Por otro lado, la encuesta
elaborada para este estudio, fija en 27.198 los usuarios que viajan a la Ciudad
Universitaria en coche. Si a esta cifra le aplicamos un nivel de ocupacién de 1,35
personas/vehiculo, nos encontramos con sélo 20.146 vehiculos de los 62.729 que

' El célculo se ha realizado a partir de las IMD en el sentido de entrada de las calles de acceso
alaCuU.

2 pPara fijar el valor del nivel de ocupaciéon de vehiculo se ha tomado el que propone la
Instruccién para el Disefio de la Via Publica cuando no se dispone de datos especificos.
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entran diariamente en la Ciudad Universitaria tienen ésta como destino- Es decir, que
la Ciudad Universitaria soporta diariamente un trafico de paso de 42.582 vehiculos que
se concentran principalmente, como puede verse en el plano 04.a, en los puntos de
acceso desde la Ciudad Universitaria (y el resto de la ciudad, I6gicamente) a la M-30
por la calle Martin Fierro (31.490 vehiculos/dia), y a la A-6 por la calle Profesor
Aranguren (21.060 vehiculos/dia) y por la Glorieta del Cardenal Cisneros (49.250
vehiculos/dia). Ademas de estas conexiones con vias de muy alta capacidad, destaca
por su elevada IMD, la Avda. Complutense (16.039 vehiculos/dia), que es el eje
vertebrador del recinto universitario.

Hay que mencionar la importancia de la A-6 (Avda. de Puerta de Hierro) que, aunque
se mantiene muy segregada del resto de la red vial de la Ciudad Universitaria y no
incorpora funcionalmente sus 137.100 vehiculos/dia, afecta de manera determinante a
la movilidad y el funcionamiento en general de la Ciudad Universitaria, ya que la divide
en diagonal, dejando al suroeste una parte importante, claramente segregada del
nucleo original de la CU. Esta zona periférica presenta problemas de conexion con el
resto de la CU, especialmente visibles en el caso de las Facultades de Veterinaria y de
Estadistica.

Por ultimo, cabe mencionar que, ademas del trafico de paso que afecta negativamente
a la movilidad en la CU, se ha detectado un grave problema de aparcamiento que
satura las calles y produce, en muchos casos, la invasion de los espacios destinados a
la estancia y circulacién peatonal, y de las escasas infraestructuras existentes para la
bicicleta (via ciclista del jardin botanico).

Este problema de aparcamiento viene generado por dos grupos de usuarios bien
distintos:

a. Los usuarios de coche cuyo destino es la CU.

b. Los ciudadanos cuyo destino no es la CU, pero la utilizan como zona de
aparcamiento periférico desde donde acceden a su destino final utilizando otros
medios, principalmente el transporte publico.

Parece necesario controlar la oferta de aparcamiento en la CU, evitando,
principalmente, su utilizacion como aparcamiento disuasorio. Sin embargo, la creciente
demanda de aparcamiento motivada por un aumento de la accesibilidad a la CU en
coche, se ha visto alentada por una politica generalizada entre los diferentes centros
de aumentar la oferta de aparcamiento dentro de sus recintos, a veces con costosas
inversiones. De hecho, en este momento la UCM ha comenzado las obras de puesta
en marcha del aparcamiento subterraneo de la Avda. Complutense, cerrado desde su
construccion hace afos, lo que supondra un aumento de la oferta de aparcamiento en
el corazén de la CU de alrededor de 1500 plazas y un peligroso “efecto llamada” para
los conductores.
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2.2. Accesibilidades

2.2.1. Metodologia

Como ya se ha indicado, se trata ahora de cuantificar de forma sistemética y precisa,
cuanto se tarda actualmente en los viajes y modos mas habituales dentro de la ciudad
universitaria (combinacion metro-autobis o combinacién metro-a pie), y compararlo
con lo que se tardaria si se emplease la bicicleta desde el metro™.

El objetivo concreto es extraer conclusiones sobre en qué centros y relaciones
ofreceria mayores ventajas el sistema UNIBICI, es decir, dénde la diferencia de tiempo
entre ir en bicicleta o en el modo actual, aumenta mas y ofrece, por tanto, mayores
ventajas, lo que permite dos cosas; una primera valoracién cualitativa de la viabilidad
del sistema -eso si, exclusivamente desde el punto de vista de la accesibilidad-, y
ademas, alimentar el modelo de demanda con informacién muy precisa, objetiva, no
percibida, sobre la ganancia de tiempo, que como es bien sabido, suele ser clave en la
decision modal.

Como se desprende de la encuesta, la gran mayoria de los viajes en la ciudad
universitaria son de acceso y salida, aunque sorprende la significativa presencia de
viajes internos. Por tanto, las relaciones principales para evaluar la accesibilidad son,
sin duda, las de las estaciones de metro con cada uno de los centros. Ademas, y no
tanto por su importancia actual como por el potencial que pueden tener, se evallan
también algunas que responden a viajes internos, sobre todo a los servicios
(deportivos, bibliotecas, etc.) considerados mas significativos.

a. Definicion de origenes y destinos: Estaciones y Agrupaciones

Respecto a las estaciones de metro, dado que hay que evaluar en primer lugar el
modo actual de acceso, parece l6gico pensar que, en general, los estudiantes utilicen
la estacién de metro mas cercana a su centro entre las que dan servicio a la ciudad
universitaria (Moncloa, Ciudad Universitaria o Metropolitano). Sin embargo, parece
l6gico pensar que el intercambiador de Moncloa resulta un origen con un potencial
bastante mayor que las otras dos. Ello obedece tanto a la estructura de la red
metropolitana de transporte (lineas 3 y 6 de metro de Madrid y estacién de autobuses
interurbanos de la A-6), como a la urbana (gran cantidad de lineas EMT que pasan por
Moncloa y llegan a la ciudad universitaria). Por ello, se ha evaluado la accesibilidad
tanto desde la estacion de metro mas cercana a cada centro como desde la de
Moncloa a todos los centros.

Respecto a los centros o destinos, como se desprende de los inventarios, la ciudad
universitaria incluye una gran cantidad de centros de diversos tipos, docentes y no
docentes. Atendiendo a su uso y potencial de generacién de viajes, se han clasificado
en centros docentes (D), UNED (U), de trabajo e investigacion (T), de servicios (S) y

13 Respecto a las posibilidades de trasvase automovil-UNIBICI, excede claramente del alcance
de este analisis, centrado en los condicionantes espaciales de los viajes producidos dentro de
la Ciudad Universitaria. Este tema se trata mas extendidamente en el capitulo de andlisis de la
demanda potencial.
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residenciales (R). En el inventario se ha registrado, ademas de este uso, la poblacién
(estudiantes-PAS-PDI, residentes, personal laboral) y su condicién de vallados o no,
asi como los lugares de acceso a cada centro. Con esta informacion ha sido posible
reducir los 144 centros existentes a 49 agrupaciones basadas en la proximidad y en la
homogeneidad de uso y acceso a la red viaria'* (ver planos 06.a y 06.b).
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llustracion 6. . Vista del Plano 06.b en Anexo

Otra cuestion importante se refiere a los centros de servicios. El inventario, donde
aparecen el rectorado, centros deportivos, jardin botanico, etc., pone de manifiesto
otra de las caracteristicas importantes de la ciudad universitaria de Madrid: la falta de
servicios comunes, como aula magna, centros de estudios superiores, biblioteca,
comedores, cafeterias, etc., que, bien en el nunca construido edificio del Paraninfo, o
con cualquier otra configuracién, tuviesen la capacidad de atraer a los estudiantes y al
personal, superando asi la atomizada realidad actual y desembocando en una
verdadera comunidad universitaria.

Bajo estas premisas, se han clasificado los servicios existentes estimando de forma
sencilla su potencial de atraccion de usuarios (alto, medio y bajo). En estos momentos
los servicios que mas utilizacion presentan son, sin duda, los tres grandes
equipamientos deportivos (Paraninfo, Cantarranas y Sur). Los tres tienen, ademas, la
cualidad de quedar un tanto distantes entre si, y muy centrales a la ciudad
universitaria. Se trata, por tanto, de localizaciones que pueden servir de aproximacion
para los destinos de otros viajes internos menores y mas dificiles de identificar. Por

* En realidad la reduccién es mayor pues 10 de estas 49 corresponden a agrupaciones
residenciales (colegios mayores, etc.), en las que el viaje diario al centro universitario no tiene
nada que ver con la accesibilidad metro-centro (por lo que no es necesario calcularla).
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esta razén se han calculado las distintas accesibilidades a estos tres centros de
servicios desde el resto de las agrupaciones.

b. Definicién de lared de acceso

Para definir la red de acceso a los centros desde las estaciones y centros de servicios
se ha utilizado el camino mas corto y directo en el caso del peatén y la bicicleta, y el
menor tiempo de recorrido para el autobis. Ademas, en el caso de las agrupaciones
mas distantes, como el campus norte de la UNED o la facultad de Educacion, se ha
comprobado el itinerario asi seleccionado preguntando directamente a los usuarios “in
situ”. De esta manera resultan cinco arboles de itinerarios que forman una red casi
completa, que incluye buena parte de las vias publicas de la ciudad universitaria. Para
no dejar fuera ninguna relacién no prevista inicialmente, en 6 casos se han incluido
algunas conexiones que parecian necesarias para completar la red.

La red se ha dividido en 73 tramos entre intersecciones (ver plano 07), y cada tramo
se ha caracterizado con los siguientes campos en una base de datos: Longitud (m),
Ancho de via (m), n° de Carriles, Ancho de calzada (m), Ancho de acera/pista (m),
IMD, VMD (km/h), Deficiencias, n° Cruces regulados, n°® Cruces no regulados, Desnivel
(m) y Pendiente. De ellos, los parametros principales para calcular el tiempo de
recorrido en el tramo son, sin duda, la longitud y la presencia de cruces. Ademas en el
caso de los ciclistas, la pendiente ha sido igualmente critica.

De esta manera, los itinerarios de cada agrupacion se pueden componer por la suma
de tramos, obteniéndose las caracteristicas de cada itinerario que permiten evaluar el
tiempo de acceso en los distintos modos, asi como otros problemas que pueda
presentar dicho itinerario.

C. Parametros de célculo de las impedancias por modos

Para el andlisis de la accesibilidad, dado que se comparan accesibilidades en distintos
modos (a pie, en bicicleta y en transporte publico), se elige el tiempo de recorrido
como variable principal, si bien no sélo se ha considerado la distancia euclidiana, sino
que se han tomado en cuenta una serie de parametros definidos mediante la
experiencia, asi como distintas pruebas efectuadas in situ.

En el caso de los peatones, la velocidad utilizada son 6 km/hora, velocidad
relativamente elevada que se justifica por la juventud de la poblacién y las “prisas”
habituales de los usuarios a la hora de acceder al centro. También se han adoptado
ciertas penalizaciones en cruces, que se basan en mediciones efectuadas in situ
especificamente para este trabajo, y que, en todo caso, son menores: 10 segundos en
cruces sin regular, 20 segundos en cruces regulados con intensidades de vehiculos
medias o bajas y 25-35 segundos en el caso de intensidades elevadas o muy
elevadas. Por la economia en el disefio de la red, con pocos tramos, ha sido necesario
afadir, ademas, el tiempo para cubrir la distancia entre la puerta o acceso al centro o
agrupacion y el primer tramo completo de la red considerado.
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En sentido inverso, los tiempos de los peatones se han reducido en los casos en los
gue existieran atajos (pasos subterraneos, pasarelas, escaleras), que no estuvieran en
la red definida anteriormente al no ser practicables en bicicleta.

En el caso de las bicicletas y, de nuevo cronometrando una serie de viajes por la
ciudad universitaria, se ha tomado una velocidad media de 15 km/hora, que segun la
literatura corresponde a la de un usuario medio, y es similar a la que usa el PDMC
para disefiar su red. Se comprobaron y cuantificaron, ademas, las diferencias en
tramos con pendiente, por si pudieran tener algun efecto significativo dadas las
rampas hacia a Moncloa y Cuatro Caminos. Asi, se ha tomado una velocidad de
subida que disminuye 0,85 km/hora por cada grado de pendiente (hasta un 6%), y una
de bajada que aumenta 1,5 km/hora cada grado (hasta un 6%). Las demoras por cruce
son las mismas que en el caso anterior y, ademas, se ha penalizado con un minuto
tanto el aparcar y asegurar la bicicleta como su recogida.

Finalmente, para los autobuses, el sistema de célculo fue distinto pues no se baso6 en
la misma red que peatones y ciclistas, sino en el trazado de las lineas. Para ello, se
cronometrd en hora punta el tiempo entre cada dos paradas en todos los itinerarios
cubiertos por autobls en la ciudad universitaria. Se afiadi6, ademas, el tiempo medio
de espera segun la frecuencia media que publica la EMT la cual, como es légico,
disminuia proporcionalmente en el caso de lineas que coincidiesen en su recorrido.
Finalmente, se afiadia el tiempo que suponia la distancia a pie, desde el metro a la
parada de origen y desde la parada de destino a la agrupacion.

Una consideracién general es que, tanto en el caso de ciclistas como de autobuses, es
necesario diferenciar el tiempo del viaje de ida del de vuelta, ya que su duracion
pudiera ser bien distinta. Para los ciclistas, la diferencia estriba en la existencia de
pendiente y, para los autobuses, el recorrido, que en el caso de algunas lineas cambia
sustancialmente entre ida y vuelta, asi como la frecuencia, ya que disminuye
notablemente fuera del periodo punta.

2.2.2. Accesibilidad actual a las agrupaciones

Como es sabido, la ciudad universitaria se encuentra al oeste de Madrid, en una
situacion algo periférica respecto del centro urbano y separada por un desnivel
topografico, aunque eso si, en continuidad y conectada con su trama.

Su disefio de campus clasico, junto con su gran tamafio, hace que las distancias
puedan parecer grandes para el desplazamiento a pie. En el caso de estudio, esta
situacion esta contrarrestada por la localizacién relativamente centrada de las
estaciones de metro, que hace que las distancias para acceder desde este modo de
transporte -que es el considerado basicamente en el andlisis-, hasta las facultades,
sean, como se vera después, de tipo medio en, practicamente, todos los casos.
Ademas, existen numerosas lineas de autobus que dan servicio al &mbito.

a. ¢A pie o en autobus?

Mas all4 de los datos de reparto modal obtenidos en la encuesta realizada o en la
EDMO04, esta seccion sirve para precisar las actuales accesibilidades andando o en
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autobus dentro de la ciudad universitaria, de qué distancias estamos hablando, cudl es
actualmente el modo de acceso mas rapido, etc.

Tabla 5. Distancias y tiempos medios actuales desde la estacién de metro mas cercana
hasta las agrupaciones

Distancia A pie Autobus ida Autobus vuelta

(metros) (minutos) (minutos) (minutos)
Media 1.183 9,80 6,25 6,91
Minimo 89 1,14 2,07 1,89
Méaximo 4.657 24,12 12,22 14,15

Fuente: elaboracién propia

Segun los calculos realizados en el estudio, las 39 agrupaciones definidas se sitian a
una distancia media de 1.183 m de la estacion de metro mas cercana, lo que supone
unos 11 minutos a pie y entre 6 y 7 minutos en autobus™.

Cuando se revisan los tiempos de cada agrupacién para ver cuales son las que se
sitian a mas de 15 minutos andando (unos 1.500 m), se comprueba que Unicamente 7
de las 39 superan esa distancia, y que apenas suman el 9% de la poblacion total de la
ciudad universitaria. Por tanto, una primera conclusion es que apenas un 10% de la
poblacién de la ciudad universitaria se sitia a mas de 1.500 m de la estacion de metro
mas cercana. Esta distancia es significativa porque, segun las referencias de la
literatura consultada, constituye una barrera importante a la hora de tomar la decisién
de desplazarse a pie, si bien hay que considerar que no se trata de un desplazamiento
aislado o de una sola etapa, sino que quién sale del metro ya ha realizado, por lo
general, un largo trayecto esa mafana y, seguramente, no tiene demasiadas ganas de
andar o de tomar otro autobus.

Por ello, parece razonable tomar una distancia menor como factor de cambio modal.
Ese nuevo umbral se ha situado en 9 minutos -unos 900 m-, lo que coincide con la
distancia media de las agrupaciones. A mas de 9 minutos se sitian 16 de las 39
agrupaciones, algo menos de la mitad y, ademas, entre ellas se sitian algunas de las
mMAas numerosas, como Arquitectura-Aparejadores (D4), Filosofia B (D10), Derecho
(D11) o Exactas (D14), todas las cuales superan los 5.000 personas, de manera que a
mas de esta distancia se sitla ya el 54% de la poblacion de la ciudad universitaria.

También es cierto que para estas agrupaciones, las que estan a una distancia
considerable del metro, existen servicio de autobls de la E.M.T. que, segun los
célculos realizados, ofrece un tiempo de recorrido -incluidas esperas medias- algo
menor que el desplazamiento a pie, si bien las diferencias en niumeros absolutos no

> En los datos que se presentan a continuacién se han incluido las agrupaciones que se
clasificaron como docentes y de trabajo, dejando fuera las residenciales y las de servicios.
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son muy grandes. En concreto, el ahorro de tiempo medio por usar el autobus es de
algo mas de dos minutos a la ida y unos tres a la vuelta (20-30% de ahorro de tiempo).
Las diferencias en términos porcentuales resultan mas considerables y, lo cierto es
que, en 15 de las 21 agrupaciones mas distantes de las bocas de metro (a mas de 9
minutos a pie), es mas ventajoso ir en autoblds que a pie (de hecho sélo en tres hay
una ventaja para el peatén de mas de 1 minuto).

b. ¢;Desde Moncloa o desde |la estacion de metro mas cercana?

El estudio confirma que la mayor parte de centros de la ciudad universitaria estan
mejor servidos, en términos de distancia a, por la estacion de metro de la Ciudad
Universitaria, que es la mas central al recinto. No obstante, se ha creido conveniente
estudiar la relacién con la estacion de metro de Moncloa por dos razones: la primera
es el potencial que, como se acaba de ver, tiene el autobis como modo de acceso,
entonces ¢hay centros que estén ya mejor servidos con el autobus desde Moncloa?
La segunda es su condicidn de intercambiador: la linea 3 y la estacion de autobuses
interurbanos y las varias lineas de la EMT que pasan por ella, hacen que sea un punto
en que muchas personas tienen que cambiar de linea o modo, con lo que ¢seria
posible dirigirlas o se sentirian inclinadas a tomar la bicicleta en ese punto?

Respecto a la primera pregunta, segun el andlisis realizado, algunas agrupaciones o
centros alejados y situados en el eje de la carretera de la Corufia estdn mejor servidos
por los autobuses desde Moncloa, que a pie o en autobus desde Ciudad Universitaria.
Los dos casos mas relevantes son Veterinaria (9,5 / 10,5 minutos, desde Moncloa y
Ciudad Universitaria respectivamente) y Filosofia B (9,7 / 12,3 minutos).

En cuanto a la segunda cuestion, de momento solo cabe apuntar que, en bicicleta, el
trayecto estacion de metro Moncloa — estacién de metro Ciudad Universitaria supone
un incremento de apenas 4°30” bajando, y unos 6 subiendo, tiempos que no parecen
un gran obstaculo y que podrian hacer variar la situacion actual, en la que la
accesibilidad desde Ciudad Universitaria es mucho mejor. En la seccién siguiente,
donde se calcula la accesibilidad diferencial de la bicicleta, se puede valorar mejor el
alcance que puede tener este factor.

C. A los principales centros de servicios

El estudio muestra que las accesibilidades de centros docentes a los tres principales
centros de servicios -los tres grandes deportivos: Paraninfo, Cantarranas y Sur-,
resultan, en conjunto, algo peores que las revisadas anteriormente (estaciones de
metro — agrupaciones)*®. El tiempo medio de desplazamiento a pie para alcanzar los
tres centros deportivos desde cualquier sede docente es de 12 minutos y, la ganancia
media por tomar el autobus es de -2,5 minutos a laiday -2,8 a la vuelta. Es mas, en el
85% de las agrupaciones situadas a mas de 9 minutos a pie, es igual 0 mas rapido ir
en autobUs que andando.

'® En este caso se han incluido las agrupaciones docentes y residenciales, dejando fuera los
centros de trabajo y le resto de centros de servicio
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2.2.3. Mejora de la accesibilidad usando la bicicleta

a. Diferencial de tiempo de recorrido bicicleta - mejor modo actual

El andlisis del diferencial de tiempo se basa en dos supuestos que atienden a la
racionalidad del proyecto, pero que, ya se advierte, no necesariamente han de
coincidir con la del usuario.

Es decir, se trata de estimar qué parte de la demanda potencial puede tener un
problema de transporte porque la Ultima etapa de su viaje -es decir, la que tiene que
realizar a pie o en autobls dentro de la ciudad universitaria-, es demasiado larga.
Ademas, se supone que se debe atender a una demanda de caracter racional: viajes
en los que la bicicleta mejora, aunque sea sé6lo un poco, la accesibilidad actual a pie o
en autobus.

Sin duda hay otra demanda posible, la del estudiante de periodismo que se sale del
metro de Ciudad Universitaria y para un recorrido de 150 metros piensa “qué bie: hay
una bici gratis, la cojo y de paso doy unos saltos por el camino”, pero esta posibilidad
no so6lo no se incluye, sino que debe considerarse como uno de los riesgos del
sistema.

Por tanto, los supuestos considerados son:

- La demanda a la que apuntar esta constituida por personas que tengan su
centro de estudios o trabajo a una distancia significativa de la estacién de
metro, un umbral que anteriormente se ha cifrado en 9 minutos a pie, por lo
gue se trata del entorno de los 1.000 m andando deprisa.

- La opcidn por la bicicleta publica ha de basarse en la existencia de, al menos,
una ventaja apreciable sobre el mas competitivo de los modos de acceso
actuales: a pie o en autobus. Dicho de otra forma: que mejore el viaje del
usuario en términos de duracién, ventaja que se estima en, al menos, dos
minutos.

Tabla 6. Diferencias de tiempo viaje BICI — mejor modo actual, desde las estaciones de
metro hasta las agrupaciones d > 9 min. a pie

. . . .| Diferencia | Diferencia
Diferencia | Diferencia BICI - BICI -
Estacion metro . Tiempo autobus- | autobus - ) ;
L L . o Longitud . ; . mejor mejor
Agrupacion | Poblacion mas préxima m) a pie a pie a pie actual actual
(origen viaje BICI) (min) (:3:) VL(J;:;;-A IDA VUELTA
(min) (min)
D1 2.218 C. Universitaria* 1.305 16,78 _7’14 -6,86 +0,74 +1'57
D2 100 Moncloa 1.828 18,79 +0,83 -1,35 -10,64 -5,51
D3 1.895 C. Universitaria 990 10,35 +2,85 -1,31 -4,61 -2,02
D4 8.066 C. Universitaria 939 9,01 +3,69 -0,47 -2,42 -0,85
D9 2.730 C. Universitaria 716 9,18 +1,70 -2,61 -2,80 -0,19
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D10 7.108 | C. Universitaria* | 1.140 12,88 -3,46 411 -1,59 -0,02
D11 10.972 | C. Universitaria 1.026 10,91 -0,78 -4,09 -2,95 -0,06
D12 2.860 C. Universitaria 1.880 16,15 -5,85 -6,88 -1,90 -0,12
D13 3.477 C. Universitaria | 1.129 11,84 -5,60 -1,44 +1,10 -3,71
D14 5.808 C. Universitaria 818 9,23 -3,73 +1,57 +0,98 -3,11
Ul 401 C. Universitaria 1.880 19,65 -7,90 -8,55 -0,85 +0,55
u2 1.430 C. Universitaria | 1.456 15,38 -2,38 -3,08 -3,53 -0,09
T1 1.800 C. Universitaria 1.395 15,45 -5,45 -6,25 -0,64 -0,49
T2 62 C. Universitaria 4.657 24,12 -8,87 -9,52 -3,03 -0,45
T3 2.210 C. Universitaria 906 9,67 -0,27 -0,47 -3,87 -2,33
Ci1 2.292 C. Universitaria 968 12,00 -0,80 -5,00 -3,55 +1,75
Promedio - 265 |- 1,18

Fuente: elaboracién propia

* Tiempos en autobis desde Moncloa (mas rapido).

El analisis realizado muestra que 10 de las 16 agrupaciones mas distantes mejorarian
su accesibilidad si se utilizase la bicicleta con un sistema como UNIBICI. La ganancia
media de tiempo seria de unos 2,7 minutos a la ida y de casi un minuto a la vuelta.

Si se considera el viaje de ida, casi todas las agrupaciones presentan ganancias de
tiempo de entre 2 y 4 minutos. Sélo dos superarian este umbral: las que mas tiempo
ganarian, i.e., la D2, campos de practicas de Agronomos (-10,64 minutos) y D3,
Bellas Artes (-4,61). El problema es que ambas tienen poblaciones habituales no
especialmente grandes, como la D2 (100 y 1.985 habitantes respectivamente).

Por el contrario, las agrupaciones de méas de 5.000 personas que se verian
beneficiadas por un programa como UNIBICI, serian la D4, Arquitectura-Arquitectura
Técnica (-2,42 minutos), la D10, Filosofia B (-1,59) y, la mas grande de todas, la D11,
Derecho (-2,95). Entre las grandes quedaria la D14, Matematicas que, por el contrario,
tiene cierto acceso mejor con el autobus del que llegaria a tener con la bicicleta (+0,98
minutos)*’.

" Hay que recordar que, ademas, hay 4 agrupaciones de este tamafio: D5, Agrénomos, D6,
Navales-Aeronauticos,D7,Medicina-Veterinaria y D8, Periodismo, que tampoco se beneficiarian
del sistema por estar demasiado cerca de la estacién de metro, de acuerdo con los parametros
manejados (distancia minima de 9 minutos andando).
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Las agrupaciones de tipo medio (2-5.000 personas) que mejorarian su acceso de
forma significativa, serian la D9, Caminos (-2,8 minutos), T3, Complejo de la Moncloa
(-3,87) y C1, Consejo Superior de Deportes (-3,55). Por otra parte, la D12, Informatica,
quedaria con una diferencia s6lo un poco menor del umbral establecido (-1,90)
mientras que para la D13, Telecomunicaciones, no mejoraria respecto al tiempo del
autobus, sino que aumentaria (+1,10)*.

Finalmente, otro centro mas pequefio pero que también se beneficiaria de forma
significativa, seria el U2, UNED (-3,53 minutos) y, ya en el rango de los centros de
pequefio tamafo, quedarian dos que no alcanzarian el umbral de los dos minutos,
aunque obtendrian una ligera mejora de tiempos de acceso: U1, UNED (-0,85) y T1,
CIEMAT (-0,64).

b. Diferencial viaje de ida - viaje de vuelta

Uno de los resultados mas interesantes del andlisis es, precisamente, la diferencia
entre el viaje de ida y el de vuelta, derivada de la disminucion de los ahorros de tiempo
en bicicleta a la vuelta. En efecto, a la vuelta el ahorro medio desciende hasta situarse
en -0,93 minutos, y Unicamente 5 de los 16 centros obtienen mejores rendimientos por
usar la bicicleta a la vuelta. De hecho, entre las de méas de 5.000 personas, sélo D14-
Mateméticas- gana mas de dos minutos a la vuelta. Ello podria suponer un handicap
importante para la explotacion del sistema que habra que considerar en la solucion a
adoptar.

2.3. Sintesis de resultados: agrupaciones y centros con mayor
potencial de uso del sistema desde el punto de vista de la
accesibilidad

Del estudio realizado sobre las accesibilidades desde las estaciones de metro hasta
las facultades y centros de la ciudad universitaria, cabe destacar los siguientes
aspectos:

Sobre la situaciéon actual:

e La ciudad universitaria de Madrid tiene una accesibilidad bastante buena en
metro (tres estaciones en su interior y dos en su entorno inmediato), mas, por
su configuracién tipo campus clasico y tamafo, el Gltimo tramo del viaje de
estudiantes y del resto de los usuarios, resulta bastante largo (considerando
que se trata, normalmente, de viajes multi-etapas): unos 1.200 m de media.

e En la actualidad, la forma de cubrir esa Ultima etapa es a pie o en autobus,
generalmente de la EMT. A pie, esta distancia puede suponer unos 9 6 10
minutos, mientras que en autobus el tiempo de viaje disminuye claramente,
entre 6 y 7 minutos.

® En este caso son: D15, Bioldgicas, D16, Montes, D17, Educacién, D18, CEU y D19
Diplomaticos, que se considera estan demasiado cerca de la estacion de metro para ser
tenidas en cuenta.
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En concreto, para 15 de las 21 agrupaciones mas alejadas es notablemente
mas rapido ir en autobls que andando, y sélo hay tres en las que es preferible
ir a pie, probablemente por estar peor servidas por el autobus.

Respecto a la estacion de metro que da mejor acceso a los centros, en el caso
de los méas distantes (> 9 minutos a pie), ésta es, sin duda, la de Ciudad
Universitaria. Ello es asi en todos los casos menos en dos, Filosofia B y
Veterinaria, a los que se llega mas rapido desde Moncloa en autobus.

Los tiempos de acceso a los principales centros de servicio de la ciudad
universitaria, son los tres grandes deportivos (Paraninfo, Cantarranas y Sur),
son algo peores que los anteriores; cuestion motivada, en parte, por la
consideracion en este caso de las residencias y colegios mayores, que se
localizan en los extremos este y sur del ambito. También para estos
desplazamientos resulta mas ventajoso ir en autobus.

Sobre la mejora de la accesibilidad usando la bicicleta:

En general, los calculos realizados permiten cuantificar todos los ahorros o
pérdidas de tiempo por el acceso en bicicleta, y ponderarlos segin su peso
poblacional (ver Tabla 6), lo que resulta muy util para el dimensionamiento del
sistema, sobre todo de sus bases.

La utilizacion de la bicicleta en las agrupaciones situadas a mas de 9 minutos
andando produciria, segun las estimaciones realizadas, un ahorro de unos 2,70
minutos sobre el mejor modo actual en el viaje de ida. La practica totalidad de
las agrupaciones de centros situadas a cierta distancia, incluidas las de mas de
5.000 personas, como Arquitectura-Arquitectura Técnica, Filosofia B vy
Derecho, obtendrian un ahorro de tiempo entre dos y cuatro minutos.

También hay que tener en cuenta que otros cuatro centros de gran tamafio
(Agrénomos, Navales-Aeronauticos, Medicina-Veterinaria y Periodismo) no
habrian de beneficiarse de este sistema por encontrarse demasiado cerca de
las estaciones de metro.

De hecho, la cuestiébn de como conseguir que quienes realmente necesiten el
sistema porque sus centros o facultades estén lejos, tengan a su disposicion
una bicicleta, se revela como uno de los grandes problemas de su disefio. En
otras palabras, ¢como evitar que las bicicletas UNIBICI se usen un dia para ir a
la facultad de Medicina, a dos minutos de la estacion de metro, y otro a la de
Periodismo, a una distancia parecida?

Como factor a tener en cuenta para disefiar el sistema esta el hecho de que el
ahorro disminuye mucho en el viaje de vuelta, hasta quedar reducido a algo
menos de un minuto. Otro riesgo, ya detectado en varios casos, es que las
bicicletas se queden en las bases de los centros y no se devuelvan a las
estaciones de metro.

Contra lo que se suponia inicialmente, la utilizacion de la bicicleta desde
Moncloa no parece ofrecer mejoras de tiempo sobre la alternativa de ir en
metro hasta Ciudad Universitaria y luego tomar el autobds. Por tanto, serian
otras motivaciones -como la disminuciéon del numero de etapas del viaje para
quienes llegan alli desde la linea 3 o desde los interurbanos de la A-6, la
autonomia que da la bicicleta, etc.-, las que podrian dar lugar a una mayor
utilizacién de la base de Moncloa sobre la actual, pero no el tiempo.

En consecuencia, cabe concluir que, en una situacion como la actual, en la que las
distancias dentro de la ciudad universitaria resultan relativamente largas para la parte
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final de un viaje multi-etapas, y donde una clara mayoria de los centros “dependen” del
autobus, el panorama para el acceso en bicicleta resulta favorable. Siendo verdad que
la bicicleta no da lugar a grandes ahorros de tiempo, ofrece un saldo de tiempo casi
siempre positivo y es un medio muy agradable en distancias cortas-medias, sobre todo
si se construyen los carriles y se templa el trafico motorizado; ademas, ofrece
autonomia, servicio puerta a puerta y una imagen moderna y atractiva. También hay
que considerar que el publico potencial es joven y, por tanto, menos sensible a
barreras como la pendiente o el clima.

Todo lo cual conduce a que la conclusién general de esta parte del estudio sea
favorable a la implantacibn de un sistema de bicicleta publica, como lo seria
igualmente a cualquier medida que promueva la utilizacion de la bicicleta en la ciudad
universitaria.

No obstante, en el lado negativo quedan la seguridad vial dadas las condiciones
actuales del viario de la ciudad universitaria (con un elevado trafico de paso y pocos
acondicionamientos para la bicicleta), el riesgo de blogueo del sistema por los
estudiantes y personal de las facultades demasiado cercanas a las estaciones (que
son muchos), y el riesgo que suponen los menores ahorros de tiempo de la bicicleta
en los viajes de vuelta.
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3. Analisis de la demanda potencial de uso de la
bicicleta en la Ciudad Universitaria

Cuando se decide intervenir en un contexto social complejo, es necesario conocer a
guiénes y en qué medida afectan las acciones propuestas. En el caso del ofrecimiento
de un servicio, estas preguntas se resuelven analizando la demanda que dicho
servicio tendra.

En el caso de UNIBICI, el proceso seguido ha necesitado especial atencion, pues el
hecho de que se plantee un servicio nuevo, como es el préstamo de bicicletas, hace
mas dificil conocer a priori su acogida. Ademas, hay que tener en cuenta que el
servicio no es exclusivo, sino que se complementa con otros ya presentes en la
movilidad y, por tanto, interactta con ellos.

En los siguientes apartados se explica la metodologia seguida para analizar la
demanda futura de UNIBICI. Basicamente, se ha partido de un analisis territorial y de
accesibilidad, del que se ha habla en el apartado anterior, para luego conocer las
respuestas de los usuarios, asi como su comportamiento, mediante una encuesta.
Toda esta informacion se ha modelizado para poder realizar prognosis a futuro,
jugando con varios factores.

3.1. Metodologia

Para predecir el comportamiento de los usuarios de un sistema de transporte,
tradicionalmente se vienen empleando técnicas basadas en la observacion del
comportamiento real de los individuos, i.e., el medio de transporte utilizado, el tiempo
de viaje para el desplazamiento medido, la tarifa o coste del servicio, etc.; al conjunto
de toda esta informacion se le denomina “Preferencias Reveladas” (PR), las cuales se
utilizan para analizar opciones presentes en el afio base, pero no involucran elementos
subjetivos o no medibles, como la seguridad, la comodidad, etc. Con un objetivo
similar, otras técnicas, denominadas “Preferencias Declaradas” (PD), se emplean para
modelar la demanda obteniendo respuestas de los individuos frente a situaciones de
eleccion hipotéticas, como, por ejemplo, la introduccién de un nuevo servicio.

Para este estudio se realizé una encuesta que, a su vez, se divide en dos partes:
primero, una etapa de Preferencias Reveladas (PR), basada en las selecciones
actuales de los individuos y, segundo, una fase en la cual se utiliza la técnica de
Preferencias Declaradas, basada en la seleccion de alternativas hipotéticas. Para el
disefio experimental de preferencias declaradas hemos considerado las siguientes
etapas (Ortlzar, 2000):

1. En primer lugar, identificar los factores a considerar y su valoracion mas
probable.

2. Segundo, preparar una version preliminar del experimento, disefiando un
cuestionario borrador que se utilizard como instrumento de medicién, sobre la
base del cual se disefara la encuesta de Preferencias Declaradas.
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3. Realizar reuniones de tipo “grupos focales”. Los participantes deben completar
el cuestionario y exponer sus puntos de vista al respecto.

4. Evaluacion del resultado y redisefio del cuestionario.

5. Realizar una simulacién destinada a verificar si el instrumento de medicion
permite recuperar los valores de los parametros de cada atributo, utilizando las
variables socioeconémicas y las caracteristicas de los viajes recopilados para
determinar la probabilidad de uso de la bicicleta.

3.1.1. Revision bibliografica.

Tal como se describe en la introduccién, la bicicleta es un modo de transporte muy
conocido y utilizado, pero no para desplazamientos al trabajo. Se han encontrado
estudios sobre prediccion de la demanda en el modo bicicleta que muestran que,
factores como la distancia, el tiempo de viaje, la pendiente del terreno y la
disponibilidad de un aparcamiento seguro, influyen de manera considerable en su uso
(Ortazar et al., 1999). Otros no tangibles, como la seguridad (Mcclintock y Clearly,
1996) y las condiciones meteorologicas (Winters et al., 2007), también deben ser
tomados en cuenta cuando se desarrolla un modelo de este tipo. Goldsmith (1992)
desarrollé un modelo incorporando los factores subjetivos que afectan a la decision de
utilizar la bici para ir al trabajo, al objeto de determinar cémo los usuarios potenciales
podrian convertirse en usuarios regulares. Asimismo, se observa que los hombres son
los més asiduos usuarios de la bici, mas aun si viven en una ciudad pequefia de clima
templado a lo largo del afio (Williams and Larson, 1996).

Las técnicas de preferencias reveladas son muy utilizadas para este tipo de
investigacion, como el estudio efectuado por Noland y Kunreuther (1995) sobre
eleccion modal entre autobus, automdvil, bicicleta e ir a pie en la ciudad de
Philadelphia, donde un 50 % de los encuestados menciona la inseguridad del modo
para ser empleado en el desplazamiento al trabajo. También se encontré6 que la
disponibilidad de carril bici y de aparcamiento tiene una importancia significativa en la
eleccion, mientras que factores como el estado del pavimento y el trafico, no parecen
tener mayor relevancia.

En este sentido, hemos enfocado el estudio hacia técnicas mencionadas en la
metodologia que describimos a continuacion, segun los factores revisados en la
literatura citada.

3.1.2. Factores y variables que inciden sobre el uso de la bicicleta

En primer lugar, se ha optado por realizar una revision bibliografica de los factores
considerados en diferentes estudios como influyentes para el uso de la bicicleta. En
este sentido, los factores que afectan al usuario a la hora de realizar su eleccién modal
a favor de la bicicleta, no son los mismos que para el resto de modos, pues la bicicleta
tiene unas caracteristicas especiales que otorgan mas relevancia a unos gque a otros
(Noland et al., 2006). Asi, para conocer los posibles factores que podrian incidir en el
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uso de UNIBICI, se ha partido de los recogidos en la bibliografia cientifica, ya
comentados y justificados en el apartado anterior.

En una segunda fase, se ha intentado identificar aquellos factores que podian ser
caracteristicos del entorno del estudio, y que no hubieran sido observados por la
literatura cientifica. Para ello, se concibieron unos grupos focales, contactando con
usuarios actuales de la bicicleta y recogiendo su experiencia a través del correo
electrdnico, y una encuesta piloto —efectuada dentro del trabajo de campo-, mediante
entrevistas breves a las 200 personas que respondieron.

Para conocer la valoracién que los futuros posibles usuarios hacen de los factores
mencionados, se llevé a cabo la encuesta a la que nos hemos referido.

De esta forma, se distinguieron 4 grupos de elementos a considerar para el uso del
sistema UNIBICI por el usuario:

- Caracteristicas socioculturales.
- Patrones de movilidad generales y especificos en la Ciudad Universitaria.
- Valoracion de elementos que influyen en el uso de la bicicleta en general.

- Factores especificos de disefio del sistema UNIBICI.

Socioculturales Movilidad
Edad Centro al que pertenece
Sexo Disponibilidad de coche
Pais origen Disponibilidad de bici
Estado civil Origen del viaje
Tamafio del hogar Destino final
Nivel de estudios Hora de salida
Nivel ingresos Hora de llegada
Ocupacién Motivo del viaje

Modo de llegada a Ciudad Universitaria

Modo de desplazamiento hasta el
centro

Tiempo del desplazamiento en Ciudad
Universitaria

Uso bicicleta Disefio UNIBICI

Frecuencia de uso de la bicicleta Valoracion del sistema propuesto

Motivo de uso Distancias de las estaciones de
préstamo
Valoracién de los factores que Existencia de red segregada

llevan a no usar la bicicleta
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Valoracion de los factores que Control de la velocidad de los
incentivan a su uso vehiculos
Conoce los sistema de bici publica Coste

Tabla 7. Variables que inciden en el uso de la bicicleta

Se observa que la valoracion de los factores que incentivan o inhiben el uso de la
bicicleta es altamente subjetiva, como consecuencia de la escasa cultura de bicicleta
como modo de transporte que hay en Espafia y, mas concretamente, en Madrid. Tal
vez por esa razén, conocer la valoracion es una cuestion importante para aventurar el
éxito que podria tener el sistema, aunque la apreciacién cambia con la experiencia del
usuario si el sistema se llevara a la practica (Noland et al. 1995). Para este estudio, se
han seleccionado una serie de factores que incentivan el uso de la bicicleta y otros
considerados como barreras, y se ha preguntado en la encuesta de preferencias
reveladas sobre la valoracién de dichos factores.

Incentivos Barreras
Eficiencia de la bici Distancias a recorrer
Ausencia de restricciones de horario o Riesgo percibido en la bicicleta

frecuencias

Ahorro de costes de transporte Orografia del terreno
No contamina Condicidn fisica insuficiente
Es saludable y mantiene en forma Limitaciones climaticas

Componente ludica respecto a otros modos Miedo al vandalismo sobre la bici

Necesidad de instalaciones
complementarias

Falta de confort
No posesién de bicicleta

Tabla 8. Factores considerados que afectan al uso de la bicicleta

3.1.3. Desarrollo de la encuesta piloto

Los dias 15y 16 de abril se realizaron tres grupos de encuestas piloto: a la salida de la
estacion de Metro Ciudad Universitaria, en la ETSI Caminos, Canales y Puertos y en el
CIEMAT, en horario comprendido entre las 9.00 a 15.30, con la finalidad de captar
diferentes percepciones de los posibles usuarios del sistema, en atenciéon a sus
costumbres y horarios de estudio y trabajo.

Se completaron 233 encuestas, de las cuales 94 se realizaron a la salida de la
estacion de Metro de Ciudad Universitaria, 52 en la ETSI de Caminos, Canales y
Puertos, 32 en la ETS Arquitectura, 17 en el PARANINFO y 38 en el CIEMAT,
apreciandose una elevada disposicion al uso de la bicicleta, reflejado en el 42% de las
respuestas afirmativas a la pregunta “¢Utiliza la bicicleta?” y, el 67% de respuestas
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afirmativas a la pregunta “¢ Utilizaria un sistema de bici publica?”. Solo el 11% de las
respuestas ante esta Ultima pregunta fue negativo.

El 59% de los encuestados afirma utilizar el Metro para llegar a la zona de estudio.
Asimismo, de las personas que utilizan el Metro, el 82% manifiesta desplazarse
caminando desde la estacién hasta su centro, con un tiempo medio de 9 minutos.

En la encuesta piloto se han confirmado los motivos de viaje mas frecuentes de los
usuarios del transporte de Ciudad Universitaria. Algunos se propusieron, pero se dejo
abierta la pregunta con la opcién “Otros”. El 55% de los encuestados afirma efectuar
desplazamientos internos en la zona: el 64% de estos viajes se efectla a pie, el 20%
en bus y el 10% en coche, mientras que la bici sélo se utiliza en el 3% de los casos.

La encuesta piloto ha sido una herramienta de apoyo al desarrollo de la encuesta
online, que ha servido de base para las opciones a presentar a los encuestados y
como prueba de la comprension de las preguntas. Ademas, la realizacién de una
encuesta piloto proporciona ideas previas sobre las hipétesis del estudio y los
resultados de la implementacion de un sistema de bici publica en Ciudad Universitaria.

3.1.4. Diseio de la Encuesta

El universo poblacional del estudio UNIBICI se circunscribe a los mayores de 18 afios
con lugar de trabajo/estudio en los centros de la Ciudad Universitaria, lo cual supone
una poblacién de 118.101 personas®, de las que 89.906 son estudiantes, 16.156
empleados vinculados a la universidad, y 12.039 empleados no vinculados a la
universidad.

3.1.5. Disefio del Cuestionario

La encuesta contiene cuatro partes: datos socioeconémicos, movilidad en bicicleta,
movilidad en la zona de estudio y tendencias al uso de la bici en la Ciudad
Universitaria; en total 31 preguntas. La informacion de movilidad se refiere al dltimo
desplazamiento hacia Ciudad Universitaria. El contacto con la poblacion encuestada
se ha realizado a través de su correo electrénico en cada centro. Los responsables de
cada universidad o institucibn enviaron a cada estudiante/trabajador un mensaje
institucional con el link a la pagina web donde ha estado alojada la encuesta. La
descripcion del cuestionario es como sigue:

a. Moédulo I: Datos Socioecondmicos

En este apartado se exponen las caracteristicas de los encuestados, usuarios y no
usuarios de la bicicleta como modo de transporte. Contiene preguntas referidas a la
edad, sexo, actividad econdmica, nivel de ingresos y actitud ante el uso de la bicicleta.
Se pretende obtener un perfil tanto del usuario frecuente como del esporadico, segun
sus caracteristicas socio-demograficas. Con este patron, se identifican las tendencias

% | a cifra difiere de las 112.871 personas reportadas el censo poblacional realizado en
Capitulo 2 por una hipétesis de ajuste respecto a los centros de los cuales no se disponia de
datos.
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de quiénes utilizan la bicicleta, a partir de qué edad y su relaciéon con la actividad
laboral, formacion, disponibilidad de vehiculo privado, etc. Asimismo, se pretende
determinar si el perfil tipo del usuario diario tiene como factor determinante la ausencia
de otro tipo de vehiculo en el hogar.

b. Mdédulo II: Identificacion de viajes

La primera necesidad de la encuesta es conocer la movilidad de la muestra, tanto
hacia la zona como dentro de la misma. Este modulo se divide en dos partes: la
primera se refiere a la movilidad con origen y destino Ciudad Universitaria, y la
segunda a la movilidad interna en la ciudad universitaria. Para la primera, se requiere
disponer de la informacién de origen y destino, los tiempos de viaje y la cadena modal
gue el usuario llevé a cabo ese dia. En cuanto a la movilidad interna, es preciso
conocer las distancias, el motivo de viaje, los modos utilizados para los
desplazamientos y el tiempo empleado en cada uno de ellos. Por ello, se pregunta al
encuestado sobre el modo de transporte de que se han servido para llegar hasta la
ciudad universitaria y, una vez alli, como llegé a su Centro, Escuela o Facultad. En
esta fase es importante distinguir bien los conceptos “viaje” y “etapa”, por lo que se
incluye una nota aclaratoria para los usuarios.

C. Modulo Ill: Movilidad en Bicicleta

En este apartado se trata de estimar qué proporcion de personas que transitan por la
ciudad universitaria utiliza la bicicleta, la frecuencia de uso y los motivos principales
para desplazarse en dicho modo. Este apartado permite calcular el total de usuarios
de bicicletas, calculando el porcentaje de usuarios adultos (mayores de 18 afos) de
los diversos segmentos frente al total de la poblacion.

d. Moédulo IV: Tendencias al uso de la bici en Ciudad Universitaria

Este apartado plantea la posibilidad de realizar la Gltima etapa del viaje hacia la
Ciudad Universitaria en bicicleta. También se propone al encuestado utilizar la bicicleta
para desplazamientos internos. Caso de ser negativa una de las respuestas, se
preguntara las condiciones que necesita para el cambio a este modo. Este médulo
aporta informacién importante para los fines de este estudio, dado que muestra la
disposicion a utilizar el servicio y a realizar mas viajes internos en caso de disponer de
bicicletas publicas.

3.1.6. Desarrollo de la encuesta online
a. Procedimiento

La encuesta se ha desarrollado a través de internet. Para ello, se enviaron por correo
electronico al personal vinculado a la Ciudad Universitaria invitaciones a participar en
la encuesta. Como incentivo, se sortearon 10 bicicletas entre los participantes y se
regalaron 1000 bandas reflectantes a los primeros 1000 participantes.

Accediendo a la pagina web http://unibici.org/ se pueden cumplimentar las preguntas
elaboradas previamente por el equipo investigador, mejoradas con la encuesta piloto.
Cuando la pregunta es técnicamente relevante, la encuesta no permite respuestas en
blanco, con lo que se asegura que cada encuestado complete el cuestionario en su
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totalidad. En el anexo | se recoge el cuestionario utilizado. EI &mbito temporal del
desarrollo de la encuesta corresponde a los meses de abril-julio del afio 2008.

b. Tasaderechazo

Indica la cantidad de encuestas que no fueron completadas en su totalidad. En este
caso, se consider6 adecuada una tasa de rechazo del 22%, dado el tamafio de
muestra y el nivel de error, inferior al 2%.

3.1.7. Estratificacién y muestreo

A través de la encuesta on-line se ha recogido una muestra de 3.048 personas, lo que
con un intervalo de confianza del 95%, supone un error estadistico de 1.78%. Se ha
utilizado un muestreo probabilistico, estratificado por zonas de transporte y centros o
facultades. Este método de muestreo presenta la ventaja de poder analizar la
variabilidad de las respuestas dentro de cada grupo y entre los grupos. Ademas, el uso
del muestreo estratificado mejora la precision de las estimaciones, si cada estrato es
internamente homogéneo, que es nuestro caso, en el que los marcos de muestreo
disponibles estan divididos en sub- poblaciones, que pueden ser utilizadas para la
estratificacion (Martinez 2004).

En el disefio de muestreo estratificado se define el tamafo de la muestra y el reparto
de los estratos n, segun el tamafio de estos en el censo de poblacién. En primer lugar,
se determinaron zonas de transporte, segun el tiempo de viaje declarado desde la
estacion/parada de transporte publico hasta la facultad o centro -en total 10 zonas de
transporte-; es decir, los centros a los cuales se accede en tiempos similares forman
una zona. La proporcién de la sub muestra en cada zona debe ser igual que la
proporcion en la poblacion. Paralelamente, se realiz6 una estratificacién por centros.
Segun la actividad a la que se dedica el centro (docencia, investigacion, servicios
universitarios y administracion del Estado) se han determinado 11 tipologias. Dentro
de estas tipologias, a su vez, se dividen los centros por facultades, de manera que se
tienen 144 centros/facultades y, dentro de cada centro, se determina el numero de
estudiantes y profesores, para establecer la proporcion de estos colectivos en la sub
muestra.

El tamafio de la muestra en cada estrato esta en proporciéon al tamafio del estrato en la
poblacién. Este muestreo conlleva unos errores muestrales minimos, que no alcanzan
el 2% en cada estrato (Ver Tabla 36 en el Anexo lI).

3.1.8. Representatividad de la muestra. Ajuste post-estratificacion

Cuando la muestra no se ajusta a las caracteristicas de la poblacién, se considera la
necesidad de re-ponderar o equilibrar la muestra. La re-ponderacién consiste en
asignar un peso a cada observacion al objeto de que algunas caracteristicas
importantes tengan, cuando se estiman los parametros, el mismo peso que en la
poblacién original (Grande & Abascal, 2005).

Una vez tomada la muestra, se observa que los grupos por ocupacién y centros no
tienen una representacion en la muestra semejante a su participacion en la poblacion,
en otras palabras: la estructura de la muestra no se corresponde con la de la
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poblacién, pues hay mas trabajadores y menos estudiantes de lo que de cabria
esperar. Hay personas que no han respondido porque han sido menos accesibles, por
no recibir el cuestionario o porque no les interesaba la cuestion, mientras que hay
otros grupos sobre-representados.

Cuando la muestra es estratificada, o existen grupos de comportamiento diferente, el
porcentaje en cada respuesta se obtiene ponderando los grupos, lo que se denomina
ajuste pos-estratificado. Este ajuste parte de la base de que las respuestas deben
estar distribuidas en la encuesta en la misma proporciébn que se encuentran en el
censo. La re-ponderacion mejora la calidad de las estimaciones, se corrigen los
sesgos Yy se suavizan los resultados.

Contamos, asimismo, con la variable de control ocupacién, a través de la cual se
puede constatar que existen diferencias entre muestra y poblacion respecto a dicha
caracteristica. Se considera la poblacién dividida en esos estratos y se realiza una
estratificacion a posteriori. Teniendo en cuenta que hay un 78% de estudiantes y un
22% de trabajadores, y que las proporciones deben ser 69% y 31%, se ajusta el
estimador (y) en base a las proporciones de la poblacién (ver Tabla 37 en el Anexo II).
Esto se consigue multiplicando cada estimador de estrato (ys;) por el cociente segun la
proporciéon en base a la poblacion (ni/n), y sumando los estimadores (yy) de los
estratos (i). La desviacion estandar se reducira si la estratificacion se realiza
correctamente.

3.2. Presentacion de resultados de la encuesta

En este apartado se realiza la explotacion de la informacion, atendiendo a variables de
naturaleza diversa, que segln su naturaleza estadistica se han clasificado en:
cualitativas, nominales o categoricas, como el sexo (hombre o mujer), la disponibilidad
de coche (tener o no), la disponibilidad de bicicleta, etc., y métricas o cuantitativas,
como el tiempo de viaje, el numero de viajes internos realizados en Ciudad
Universitaria, etc.

En este apartado se estudian las variables relacionadas directa o indirectamente con
uso de la bici como modo de transporte en el campus universitario, divididas en tres
tipos:

1. Variables objetivo del estudio: son aquellas que miden las opiniones y la
tendencia de los encuestados a utilizar el sistema de bicicleta publica en
Ciudad Universitaria, tales como uso de la bici, viajes internos, barreras para el
uso de la bici, motivaciones para el uso, etc.

2. Variables que, aun cuando no miden directamente el objetivo, se encuentran
relacionadas con el propdsito del estudio, como el origen del viaje, los motivos
en origen y destino, el modo de transporte utilizado, etc.

3. Por dultimo, variables que caracterizan al encuestado, es decir, aspectos
socioecondémicos y otras caracteristicas permanentes.
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3.2.1. Aspectos socio-econdémicos

El objetivo de este apartado es evaluar la representatividad de la muestra para realizar
los ajustes de lugar cuando sea necesario. En este sentido, con el resumen y las
estadisticas se sabe qué personas han contestado a la encuesta y se decide si es
necesario re-ponderar. Los datos presentados en este apartado corresponden al
Médulo | del cuestionario elaborado como instrumento de medicién.

a. Poblacién

La poblacién de la Ciudad Universitaria, segun el censo realizado, asciende a 118.101
personas. Segun la ocupacion, este valor se distribuye como sigue: un 76,13% de
estudiantes, un 13,68% de personal vinculado a la universidad y un 10,19% de
personal no vinculado a la universidad.

b. Edad y sexo

En la poblacién segin edad, ocupaciéon y sexo, vinculada a Ciudad Universitaria
predominan los estudiantes, género masculino, edad 18-24 afios. En general, la
poblacién muestra como moda (valor que se repita con méas frecuencia) el grupo de
edad entre 18-24 afios. El personal no vinculado ronda el 12%, compuesto
mayormente por hombres mayores de 31 afios, mientras que el personal vinculado a
la universidad posee una mayor proporcién, cerca del 33%, aunque muestra
caracteristicas similares en cuanto a las distribuciones de las edades.

C. Nivel de Estudios

La muestra expandida indica que la poblacién predominante corresponde a la
categoria de Master, postgraduado o doctorado (31%), seguido, en orden de
frecuencias, por los niveles de Bachillerato y Licenciado.

d. Disponibilidad de Turismos

Segun las zonas de transporte utilizadas para el estudio, la disponibilidad de turismos
en la poblacion de Ciudad Universitaria indica que el 52% de los turismos se
encuentran en el Paraninfo y Av. Complutense.

3.2.2. Movilidad en Bicicleta

Analizando la movilidad en bicicleta, se observa que poco mas de la mitad de la
poblaciéon no utiliza la bicicleta para desplazarse habitualmente (57%), lo cual se
aprecia con mas frecuencia en mujeres que en hombres. La no disponibilidad de bici
se relaciona directamente con la frecuencia en el uso: las personas que no tienen bici
el 85% de las veces manifestaron nunca utilizar la bici para desplazarse. Sin embargo,
el uso manifestado por la parte de poblacion que disponen de bici es
considerablemente bajo: sélo el 3,5% ha sefalado que la utiliza a diario. Estos
usuarios frecuentes estan representados mayormente por hombres, de entre 18 y 24
afos. Aunque es una proporcion muy baja, junto al 1% de las mujeres, representa el
2,2% de la poblacion (aproximadamente, 2.300 personas).
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Con estos resultados, se puede profundizar en el uso de la bici en relacién a la
frecuencia con la cual se utiliza, al objeto de analizar dicho uso para ir al lugar de
estudio o trabajo, que es, justamente, el enfoque de UNIBICI.

¢ Con qué frecuencia utiliza la bicicleta ¢,Cudl es el motivo més habitual por el
para desp|azarse? que utiliza la bicicleta?
Ir al trabajo Ir al lugar Ocio/paseo
de
estudios

Nunca 0% 12% 0%
Unavez al mes 4% 22% 31%
De dos atres veces al mes 45% 22% 34%
Unavez ala semana 5% 8% 14%
De dos atres veces por semana 35% 23% 17%

A diario 10% 14% 3%

Tabla 9. Frecuencia de uso de la bici y 3 motivos de uso

El uso de la bici se da con mayor frecuencia para la movilidad de ocio/paseo, y muy
escasamente para ir al trabajo o al lugar de estudios, 8% y 10% respectivamente,
siendo méas frecuente el uso de la bicicleta, por estos dos ultimos motivos, entre
personas que presentan una alta frecuencia en el uso de la bici en general.

Los usuarios cuyo motivo mas habitual es ocio/paseo son, mayoritariamente,
ocasionales: de una a tres veces al mes, lo que significa que el usuario diario de la bici
no la utiliza para ocio/paseo, sino para movilidad ligada al estudio o al trabajo.

a. Disponibilidad de bicicleta

Si bien es cierto que la disponibilidad de la bicicleta es distinta en los grupos de edad
estudiados, con frecuencia se tiende a relacionar la posesion de bicicleta con grupos
de edad entre 18 y 24 afios. Sin embargo, sorprende ver el alto nimero de personas
entre 24 y 31 afios que tienen bici, y es que cabe resaltar que la posesion de bici no
implica el uso: la disponibilidad se refiere a la posibilidad de utilizar el recurso sea
propio o0 no, de manera que no todas las personas que tienen bici, la utilizan.

Se ha observado que en Ciudad Universitaria, entre los grupos de edad 18-24 y 25-30,
las frecuencias en cuanto a posesion de bici son semejantes, 45% y 40%
respectivamente. El porcentaje de personas que tiene bici es aiun mayor en el grupo
de edad 41-55 afos, 44%. A partir de los 56 afios tener bici es menos frecuente, 43%
del grupo 56-65 afos tiene bici, y en mayores de 65 afos, el 33%. En la Ciudad
Universitaria el 43 % de la poblacion se encuentra entre 18 y 24 afios, lo cual coincide
con el alto nimero de personas que tiene bici, 45%.

Un analisis mas detallado muestra que los hombres tiene mayor disponibilidad de bici
que las mujeres en todas las edades, aunque las diferencias no son marcadas:
49,04% entre los hombres, frente al 41,15% entre las mujeres. Por estratos de edad
estas cifras varian: el 48% de los hombres y el 42% de las mujeres de entre 18-24
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afios dispone de bicicleta; entre 25-40, estas cifras son del 45% y 38,07%; entre 41-55
afios la diferencia crece del 64% en los hombres al 39% en las mujeres que disponen
de bicicleta; y, pasados los 55 afos, la disponibilidad de bici empieza a reducirse,
llegando al 49% y 34% en hombres y mujeres, respectivamente. A partir de los 65
afios, este porcentaje es aun menor: 29% en hombres, y casi irrelevante en las
mujeres.

b. Factores que condicionan el uso de la bicicleta

Para identificar las principales barreras que pueden limitar el uso de la bicicleta, se ha
solicitado la valoracion de la importancia de los factores explicativos de la movilidad en
bicicleta, en una escala de 1 a 6, donde 1 equivale a “nada importante” y el 6 es
“fundamental”.

Existen dos tipos de factores/barreras que llevan a utilizar la bici menos de lo deseado,
o0 a no utilizarla: tangibles e intangibles. Son barreras/factores tangibles, las
instalaciones complementarias, como lugar para guardar la bici y la existencia duchas
en el destino, entre otros; la orografia del terreno, la posesién de la bicicleta y la
condicion fisica. Se consideran barreras/factores intangibles, la peligrosidad de la bici,
el miedo al robo y la comodidad que ofrecen otros modos de transporte.

En sentido general, las barreras/factores mas importantes son intangibles, como la
comodidad de usar otros transportes (principalmente el coche), y la peligrosidad de la
bicicleta, factores que alcanzan 4,46 y 4,07 como valoracion media; le siguen barreras
tangibles como las limitaciones climaticas y las distancias largas, con una valoracién
media de 3,62 y 3,59, respectivamente. Las instalaciones complementarias, el miedo
al robo de la bicicleta y la posesion de la bicicleta son factores menos importantes.
Por dltimo, las barreras menos valoradas son la orografia del terreno y la condicion
fisica insuficiente, con 3,18 y 2,44, respectivamente.

La condicion fisica se encuentra relacionada con la edad®: el 23,40% de quienes
consideran esta barrera fundamental tiene entre 25 y 30 afios, y el 61,44% tiene mas
de 31 afos. Esta valoracién se complementa con la valoracion de la comodidad de los
modos de transporte alternativos. A su vez, esta percepcion de mayor comodidad en
otros transportes se encuentra estrechamente relacionada con la disponibilidad de
coche.

%0 Ver Tabla 15 en el Anexo II. Andlisis del la demanda potencial
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Valoracién de barreras/factores para el uso de la bici
Comodidad de otros transportes 4,46
Peligrosidad 4,07
Climatologia 3,62
Distancias largas 3,59
Instalaciones complementarias 3,38
Miedo al robo de la bicicleta 3,33
No tengo bici 3,26
Condicion fisica insuficiente 3,18
Orografiadel terreno 2,44
0 1 2 3 4 5 6
1- Nada importante 2- Muy poco importante 3- Poco importante 4- Algo importante
5- Muy importante 6- Fundamental

Grafico 2 Valoracion de las barreras ante el uso de la bici (valores medios)

En el analisis estadistico de las barreras se aprecia que en las barreras 1 (comodidad
de usar otros transportes), 5 (instalaciones complementarias) y 7 (no tengo bici), la
media y la mediana difieren entre si, cambiando de una escala a otra en la valoracién
1-6. Es siempre recomendable calcular ambas medidas, que diferiran mucho entre si
cuando la distribucion sea muy asimétrica, lo que sugiere heterogeneidad en los datos.
En estos casos, la media es mas conservadora que la mediana, pues presenta valores
menores en la valoracion, razon por la cual se ha utilizado la media en el analisis de
este apartado®.

Segun los test estadisticos realizados, existe relacion entre las variables de ocupacion
(estudiante y trabajador) y la valoracion de las barreras; relacién bastante débil en
todos los casos, pero positiva en diferentes magnitudes: en general las valoraciones
(de 1 a 6) aumentan en el grupo de trabajadores.

c. Motivaciones para el uso de la bici

Actualmente la movilidad en bicicleta es un tanto elevada. Asi, de las personas que
tienen bici, el 30,19% la utiliza al menos una vez por semana. Teniendo 0 no bicicleta,
el 28,95% de quienes utilizan la bici, afirma utilizarla frecuentemente para ocio/paseo,
mientras que el 21,63% la emplea para hacer ejercicio, y sélo el 4,96% utiliza la bici
habitualmente para desplazarse hacia el trabajo.

La principal motivacion de las personas para la eleccion del modo bicicleta es su
sostenibilidad ambiental y sus efectos favorables para la salud (46% de los
encuestados). Ademds, se considera la bicicleta como un modo de transporte
eficiente, que evita problemas de trafico y permite el transporte puerta a puerta sin
busqueda de aparcamiento (41% de las respuestas).

2L ver histogramas de frecuencias para barreras de uso de la bici desde el Grafico 26 hasta el
Grafico 34, en el Anexo |l
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Otros aspectos que favorecen el uso de la bici son: el ahorro en gastos de transporte,
la no restriccién de horarios, y que mantiene en forma. Sin embargo, en escasas
ocasiones la bicicleta se considera como modo mas agradable o divertido que otros.

Valoracion media de factores/motivacion
No contamina 5,15
Modo de tranporte eficiente 5,09
Es saludable, mantiene enforma 4,90
No tiene restriccion de horarios 4,89
Ahorragastos 4,79
Es mas agradable que otros vehiculos 4,16
1- Nada importante 2- Muy poco importante 3- Poco importante 4- Algo importante
5- Muy importante 6- Fundamental

Gréfico 3. Valores medios de los factores que condicionan o motivan el uso de la
bicicleta

En conclusién, los usuarios de Ciudad Universitaria presentan un marcado interés por
la bici como medio de fomentar un entorno méas limpio lo que, junto con la eficiencia
funcional del modo, conlleva que la poblacion de Ciudad Universitaria haga uso
frecuente de la bici con distintos motivos segun los grupos de edad y sexo, tal como se
describe en el apartado Perfil del Usuario.

3.2.3. Movilidad con destino hacia Ciudad Universitaria

Los apartados siguientes resumen las caracteristicas mas importantes de la movilidad
en Ciudad Universitaria, con la informacion recogida en el Médulo Il del cuestionario,
que trata de la Identificacion de Viajes respecto al ultimo desplazamiento realizado
hacia la Ciudad Universitaria.

a. Origen del viaje

El 98% de los viajes que se realizan diariamente hacia la Ciudad Universitaria se
originan dentro del Municipio de Madrid. Asimismo, los viajes originados en el hogar
son aproximadamente el 70%, lo que indica que son parte importante de la movilidad
con destino a la Ciudad Universitaria. A la vista de estos resultados, se han utilizado
como punto de partida los viajes originados en el hogar para analizar el vinculo entre
la movilidad en bicicleta y el origen del viaje o zona de residencia.

El Gréafico 35 del Anexo Il presenta el analisis del uso de la bicicleta en funcion del
lugar de residencia: Almendra, Periferia, Metropolitana y Regional. Se observa que los
residentes en la Almendra de Madrid tienen patrones de movilidad en bicicleta distintos
a los de las Coronas Metropolitana y Regional. Y es que los motivos de uso de la
bicicleta son distintos: en zonas menos céntricas, es mas frecuente el uso de la bici
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para ejercicio o deporte y ocio/paseo, mientras que en la Almendra destaca el uso de
la bici para ir al lugar de estudios o de trabajo.

b. Modos de acceso a Ciudad Universitaria y dispersién hasta el centro o
facultad

Se trata de los modos de transporte utilizados para llegar a Ciudad Universitaria. El
47% de las personas utiliza el Metro para llegar a la zona de estudio, 19% el coche, y
el 1% de viajes se realiza en bicicleta?. Un aspecto importante es la elevada
participaciéon del transporte publico, que alcanza un 67% del total de los
desplazamientos diarios: metro 47% %, el autobls (EMT e interurbano) 20% y 0,14%
el taxi.

¢ Como llegd a Ciudad Universitaria?

®Estudiante = Mo Estudiante

50%
45%
25%
| 16%

10%
4%

0% 0% 0% 1% 1% 1%

Coche Taxi Moto Metro Autobus Bicicleta A pie

Gréfico 4. Modos de acceso ala Ciudad Universitaria seguin ocupacion: Estudiantes y no
estudiantes

En el Gréafico 4 se aprecia que el coche es el modo de acceso mas utilizado por los no
estudiantes, esto es, trabajadores, muy de acuerdo con la alta disponibilidad de coche
que presenta este grupo, mientras que en el transporte publico, principalmente en el
Metro, las diferencias entre ambos grupos no son tan marcadas. Nétese que los
viajeros en coche incluyen coche como conductor y coche acomparfante.

Otros aspecto importante en la movilidad con destino hacia la Ciudad Universitaria es
el modo de dispersién. A los fines de este documento, se define como modo de
dispersién el modo de transporte utilizado para acceder a la facultad o centro de
destino una vez que el viajero llega a Ciudad Universitaria. Los modos de dispersion
utilizados son: autobus, bicicleta y a pie. El 85% de los viajeros, que accede en metro,
se dispersa a pie desde el metro hasta la facultad o centro, y el 15% en autobus. Para
los usuarios del autobus, el reparto es alin mas notable en los desplazamientos a pie:
el 96% se dispersa a pie y el 4% en autobus. La tabla siguiente muestra los
porcentajes de los modos de dispersién para los modos de acceso metro y autobus.

MODO ACCESO MODO DISPERSION

Coche 19% 27.198
Taxi 0% 201

22 \er Grafico 36 del Anexo II
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Moto 1% 789
Autobus 15% 9.539
Metro 47% 67.041
A pie 85% 57.503
. Autobus 4% 1.284
AutobUs 20% 29.363
A pie 96% 28.079

Bicicleta 1% 1.118
A Pie 12% 17.664

Tabla 10. Relacién de viajes por modos de transporte para acceso a Ciudad Universitaria
y dispersion hasta el centro o facultad

La estacién de metro mas concurrida es Ciudad Universitaria. A esta estacion llega el
73% de los viajeros que acceden en metro, a Moncloa el 11%, a Metropolitano el 10%
y a otras estaciones el 6%. Por tanto, la estacion Ciudad Universitaria se configura
claramente con el punto central de un sistema de préstamo de bicicleta.

La hora punta de la estacién Ciudad Universitaria ocurre entre las 9 y 10 am,
quintuplicando la demanda de las dos estaciones siguientes: Moncloa y Metropolitano.
En la primera, la hora punta es mas temprana, a las 7 y 9 am, mientras que en
Metropolitano estd menos concentrada -se extiende entre 10.00 y 12.00.

Distribucién horaria de la estacion de metro Ciudad Universitaria
viajeros/horasegin encuesta

30000

25000 I\

oo [\
10000 l \ A
- _/ v \/\/\/\/\/\ _

Gréfico 5. Frecuencia por hora de llegada a la estacion de metro Ciudad Universitaria

La curva horaria de la estacion Metropolitano presenta puntos atipicos: a las 11:15 y
13:50. Corresponden a la Facultad de Educacion y al Hospital Universitario San
Carlos. En ambos centros se han recopilado pocas encuestas y los factores de
expansién son muy elevados. Asimismo, en la estacion Metropolitano, se observa a
las 7:30 un punto atipico proveniente del Hospital Universitario San Carlos®.

% La Facultad de Educacion tiene 6.250 personas, y se recogieron 36 encuestas. El Hospital
Universitario San Carlos, 4.800 empleados, 4 encuestas. Para ir a Educacion utilizan las
estaciones Metropolitano y Ciudad Universitaria. Asimismo, para el Hospital San Carlos, utilizan
Moncloa y Metropolitano, por lo que no se puede asumir que todos los empleados y
trabajadores de estos dos centros se encuentren representados en las puntas del gréfico.
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c. Tiempo de dispersion a la facultad o centro

Existe relacion entre el tiempo de dispersion y el modo de transporte, ya que las
personas tienden a utilizar modos motorizados para viajes de mayor distancia para asi
reducir la duracion. Tal es el caso de Ciudad Universitaria, donde las personas utilizan
mas el autobus cuando el tiempo de viaje supera los 10 minuto, mientras que para
distancias cortas se desplazan a pie. Asimismo, existe un “umbral” de distancia de
viaje para cambiar de modo, especificamente al modo bicicleta, posibilidad analizada
en este apartado.

Globalmente, el 85,23% de los viajes de dispersion se realizan a pie (122.000 viajes),
asi como el 91% de los viajes de menos de 5 minutos. Agrupando los viajes por modo,
tal como se observa en el grafico, vemos que los viajes de 1-5 minutos son mas
frecuentes a pie que en autobus: 44,72% a pie frente al 25,35% en autobus, siendo el
autobus utilizado con mayor frecuencia en los viajes de 5-10 minutos: 42,40% en
autobus frente al 33,26% a pie. Igualmente, los viajes superiores a 15 minutos son
mas frecuentes en autobus (11,03%) que a pie (6,27%).

Tiempo de dispersidon en autobusy a pie

M Estudiantes M Trabajadores

39%

31% 32% 34%

6% 4% 4%

1-5 minutos 5-10minutos ~ 10-15minutos ~ >15 minutos

Autobus Apie ‘

4% 99 2% 3% 2% 19% 2%

1-5 minutos 5-10minutos  10-15minutos  >15 minutos

Gréfico 6. Tiempo de Dispersion a pie y en autobuUs desde la estacién/parada de
transporte publico

Hay un elevado porcentaje de viajes en autoblds que duran menos de 5 minutos -
25,35%- transferibles a la bici o a pie. EI cambio modal reduciria el tiempo a 2 minutos
0 menos. Asimismo, los viajes que se realizan a pie en menos de 10 minutos, 77,98%,
también son potencialmente transferibles a la bici: globalmente, un 76% del total, es
decir, 108.000 viajes potenciales para el modo bici.

Un trayecto relativamente corto es mas susceptible de hacerse en bicicleta; si es muy
breve, se realizard a pie; si es mas largo, en autobls. Existe, por tanto, una
significativa relacion entre el tiempo de dispersidén hasta llegar al centro de destino y la
disposicién a usar UNIBICI (ver Grafico 37 y Grafico 38). Esto es porque la distancia
es un factor muy influyente en la eleccion modal y el tiempo de viaje aumenta o reduce
las posibilidades de cambiar de modo de dispersién. En definitiva, los usuarios
potenciales mas dispuestos a utilizar UNIBICI son los que realizan desplazamientos de
dispersién de 5-10 minutos en autobus y >15 minutos a pie.

Sin embargo, segun las relaciones de variables realizadas, es mucho mas probable
gue los usuarios del autobis cambien a la bicicleta en comparacion con los que van
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andando. La tendencia a utilizar un sistema de bicicleta publica diariamente en la
etapa de dispersion presenta valores mayores en los usuarios de autobus.
3.2.4. Movilidad interna de Ciudad Universitaria

En este apartado se analizan los viajes internos realizados en Ciudad Universitaria.
Posteriormente, se agrupan segun la ocupacion (estudiantes y trabajadores).

Estadisticos descriptivos |

N 3.048
Minimo 0,00
Maximo 6,00
Media 0,92
Desv. tipica 1,20
Varianza 1,45
Asimetria 1,74
Curtosis 3,53

Tabla 11. Estadisticos para viajes internos

En la Tabla 11 se observa que la media de viajes internos/dia para quienes viajan
corresponde a 0,92 viajes/dia. Con una desviacion tipica de 1,20 viajes/dia, esto
representa una dispersién superior al valor de la media e indica datos heterogéneos en
el grupo. Por tanto, se han dividido los viajes internos en dos categorias: estudiantes y
trabajadores. La Tabla 41 del Anexo Il muestra las medias para ambos grupos, y el
gue presenta mayor media de viajes internos/dia es el de estudiantes, que realiza 1,06
viajes/dia, frente a los 0,76 viajes/dia de los trabajadores. Ademas, el grupo
estudiantes presenta mayor variabilidad que los trabajadores, lo que indica que tienen
patrones menos definidos: algunos realizan un viaje, dos, tres o ninguno. El Grafico 41
muestra las frecuencias relativas de viajes internos para ambos grupos (estudiantes y
trabajadores).

A la vista de estos resultados se concluye que existe una relaciéon significativa entre la
media de viajes y la ocupacion y, en general, ambas categorias tienen una elevada
dispersion. A continuacion, se presenta el diagrama de caja y bigotes para la variable
“viajes internos”. Esta vez se ha dividido el andlisis en tres categorias: estudiantes,
personal vinculado y personal no vinculado, estos dos Ultimos trabajadores. El
diagrama de cajas representa: dentro de las cajas el rango del 50% de los valores,
25% a cada lado de la mediana (Q1 y Q3); los corchetes son los datos tipicos mayor y
menor; los puntos son los datos atipicos y sus identificadores, y la marca dentro de la
caja es la mediana.
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Grafico 7. Diagrama de caja y bigotes para viajes internos segun ocupacion: estudiantes
y trabajadores (1: Estudiantes; 2: Trabajadores)

El grafico de cajas utiliza cinco estadisticas de la distribucién de frecuencias: el
minimo, el primer cuartil, la mediana, el tercer cuartil y el maximo. El grafico nos da
informacion acerca de los datos apartados y nos indica la simetria o asimetria de la
distribucion. En este caso, los datos son bastante asimétricos, mas aun en el grupo de
trabajadores. Este gréfico, junto a los valores de curtosis (mayor de 4), nos indica que
la distribucion no es normal.

a. Motivos de viajes internos

El 23% de los viajes internos realizados son por motivo “estudiar”, motivo mas
frecuente, que se produce en un 98% por estudiantes, que suponen el 29% de los
estudiantes que realizan viajes internos. Los motivos “biblioteca” y “ocio/paseo” siguen
la misma tendencia, y se desarrollan mayormente por estudiantes. Ocurre lo contrario
con el motivo de viaje interno “trabajar”. En este contexto, en los viajes internos se
involucran mas los estudiantes, que realizan el 77% de los viajes dentro del campus
(Ver Tabla 42 del el Anexo II).

58



Fos Proyecto Unibici

Motivos de viajes internos

Ocio/paseo I 12%
Comida I— 1%

Visitara alguien |I—— 19%
Biblioteca I 17%

Estudiar  I— 23%

Trabajar [ 9%

Grafico 8. Motivos de viajes internos

Sin embargo, los datos obtenidos indican que cerca del 48% de las personas
encuestadas no realiza ningun viaje interno en el dia, lo que reduce las posibilidades
de utilizar la bicicleta publica en la movilidad interna.

b. Modos de transporte en viajes internos

Los modos de transporte estudiados son: Metro, Autobus, Coche, Bicicleta y A pie. La
movilidad Interna se encuentra caracterizada por los viajes a pie, tal como se observa
en el gréfico siguiente.

Reparto modal de viajes internos

Bicicleta [ 2%

Apie I 72%

Automovil [ 5%

Metro [l 3%

Autobus [N 18%
—

Gréafico 9 Reparto Modal de Viajes Internos

Los viajes realizados “A pie” suponen el 72% del total, seguido en orden de
preferencia por los viajeros, del autobus, con un 18% de los viajes. Cabe resaltar que,
al analizar los modos de transporte en los viajes internos, los estudiantes realizan el
74% de viajes a pie, 17% en autobus, 4% en coche, 3% en metro y 2% en bicicleta.
Este hecho revela cierta tendencia a la movilidad interna en bicicleta, dejando abierta
la posibilidad de incrementar la participacion de la bici publica en el reparto modal.
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Asimismo, se observa una marcada participacion de viajes a pie que pueden ser
transferidos a la bici.

En este sentido, los motivos y modos de viajes internos influyen en la tendencia a
utilizar UNIBICI. Se ha analizado la disponibilidad de los posibles usuarios segun el
modo de transporte que utilizan para los desplazamientos internos. Partiendo de este
analisis se concluye que, en el ambito de la movilidad interna, UNIBICI tendria unos
43.000 usuarios potenciales diariamente (45% de la poblacién), incluyendo aquellos
que actualmente no realizan viajes internos, pero que manifiestan disposicion a utilizar
el sistema. Los mas involucrados son los actuales usuarios de bici y los que se
desplazan a pie (18.000 usuarios en total), ver Grafico 42 del Anexo Il.

3.2.5. Tendencias al uso de la bicicleta en Ciudad Universitaria

En términos generales, el 75% utilizaria el sistema diariamente o varias veces por
semana, lo que supone que un 40% de la poblacién estaria dispuesto a usarlo
diariamente. Los estudiantes son los mas dispuestos, pues el nimero de futuros
usuarios que usarian el sistema diariamente o varias veces por semana en este grupo
es mayor que en los no estudiantes o trabajadores.

Si existieraun sistema de préstamo de bicicletas:
¢, Realizariaen bici la tltima etapa de su viaje?

Estudiantes

Trabajadores

| | | | | |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

® Nunca-una vez por semana Diariamente-varias veces por semana

Gréfico 10. Usuarios dispuestos a usar un posible sistema de préstamo de bicicletas en
caso de existir

Es normal en la puesta en funcionamiento de los sistemas de préstamo de bicicletas,
gue el mayor numero de usuarios provenga de los que realizan trayectos largos a pie y
en transporte publico. Sin embargo, es destacable la elevada proporcidon de usuarios
del coche dispuestos a utilizar el sistema, que asciende a un 50% en el caso de varias
veces por semana y hasta un 20% en el caso de diariamente.
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Frecuencia de uso segun modo de acceso a Ciudad Universitaria
oo . —
80% — . I. . .

60% —

40% — — — —

20% — — — —

0%
Coche Taxi Moto Metro Autobus Bicicleta Apie

diariamente-variasveces  ® Nunca-unavezpor semana

Grafico 11 Usuarios potenciales segin modos de acceso a la Ciudad Universitaria

Estos valores son bastante altos si tenemos en cuenta la reticencia del viajero del
coche al traspaso modal. La moto posee algunas de las caracteristicas que hacen
atractiva a la bicicleta frente al coche, como son la ausencia de exposicién a la
congestion o la facilidad de aparcamiento.

3.2.6. Aumento de la movilidad con laimplementacién del sistema

En términos generales, existe un mayor nimero de usuarios dispuestos a utilizar el
servicio para viajes internos que para usos del sistema como ultima etapa modal, lo
cual indica que responde a una demanda de viajes internos en la Ciudad Universitaria
actualmente.

El 81% de los individuos de la Ciudad Universitaria realizaria los viajes internos
diariamente o varias veces por semana utilizando UNIBICI. Este 81% se divide en
43.000 posibles usuarios (46%), que utilizarian UNIBICI con una frecuencia diaria y
33.000 (35%), con una frecuencia de varias veces por semana.

En este sentido, se ha analizado el impacto que tendria la implementacién de UNIBICI
sobre la movilidad interna de la Ciudad Universitaria. Los resultados de la encuesta
indican que, globalmente, el 74% de la poblacion realizaria més viajes internos con la
puesta en marcha de UNIBICI. Si desglosamos este 74% en estudiantes y
trabajadores, se observa en el grupo de estudiantes una mayor disponibilidad a
aumentar la movilidad interna respecto a los trabajadores. El 81% de los estudiantes
afirma que realizaria mas viajes internos con la puesta en marcha del sistema, y sé6lo
el 19% no modificaria la movilidad interna. Cuando se trata de trabajadores, el 60%
manifiesta que realizaria mas viajes internos por semana, mientras que el 40% no
cambiaria, tal como se observa en el grafico siguiente.
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¢Con lapuestaen marchade este sistemarealizariaalgun viaje interno que no
realice ahora?

o ]

80%

60%

40%

20%

0%
Estudiantes Trabajadores

"Si "No

Grafico 12. Usuarios que realizarian mas viajes internos con la puesta en marcha de
UNIBICI segun la ocupacion.

3.2.7. Escenarios para la implantacion de UNIBICI

Para definir las caracteristicas que deberia tener el sistema UNIBICI de préstamo de
bicicletas, se ha planteado a los encuestados una serie de escenarios acerca de las
infraestructuras necesarias y la estructura tarifaria del sistema.

a. Infraestructuras

Se han planteado cinco escenarios para evaluar la disponibilidad en términos de
frecuencia de uso del sistema ante la variacién de sus caracteristicas. En este andlisis
es importante notar que todos los escenarios tienen, en general, acogida superior a
30.000 usuarios con frecuencia diaria, con excepcién del Escenario 2, donde no se
ofrece carril bici y los puntos de préstamo estan alejados. Otro aspecto a tener en
cuenta es el impacto que tiene disponer o no de carril bici, factor asociado a la
percepcion de peligrosidad de la bicicleta por parte de los usuarios®.

70.000

60.000

50.000

40.000

30.000

20.000

10.000

Escenario I- 1: Red ciclista y Puntos Escenario I-2: Control de la EscenarioI-3: Puntos de préstamo Escenario I-4: Red de vias ciclistas y Escenario I-5: Control de la
de préstamo @ 250mt circulaciéony puntos de préstamos enla puerta de los centros. puntos de préstamo puerta de  circulaciény puntos de préstamo en
@ 250 metros. centros. puertade centros

H Diariamente ¥ Una o varias veces por semana H Nunca

Grafico 13. Escenarios de infraestructuras y niveles de aceptacion

Los Escenarios 3 y 4 presentan mayor disponibilidad al uso del sistema de bici publica
diariamente, con 43.000 y 46.000 usuarios diarios respectivamente, de lo que se

24 \/er Tabla 43 en el Anexo II
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deduce que la localizacion de los puntos de préstamo en la puerta de los centros
genera efectos positivos en el uso del sistema y debe ser tomado en cuenta en el
disefio y dimensionamiento.

b. Costes para el usuario

El segundo grupo de alternativas a los que se enfrentd a los encuestados, se refiere a
los costes que estarian dispuestos a asumir para aceptar usar el servicio. En ambos
escenarios se parte de que habria que inscribirse en el sistema UNIBICI con un coste
anual de 15 euros. Las dos alternativas de gestion serian:

- Primera 1/2 hora gratis, posterior 1 euro/hora (Escenario 6)

- Primera 1/2 hora 50 cent., posteriores 1 euro/hora (Escenario 7)

Disposicion ausarel sistemasegun el coste

C-1: 12 1/2 hora gratis = C-2: 12 1/2 hora 0,5€

41%
Diariamente

39%
Varias veces por semana

R

20%

I T

Nunca-ocasionalmente

Gréfico 14. . Disposicion a utilizar el sistema UNIBICI segun los escenarios de coste
propuestos

Tiene mayor aceptacion el sistema cuyo coste incluye la primera media hora gratis, lo
cual es absolutamente l6gico, con un 41% de usuarios diarios (38.500). En este
sentido, dadas las marcadas diferencias entre los escenarios planteados (gratuito o
no), se ve que el aspecto econdmico es importante e influye en las decisiones de los
usuarios.

Quienes en el Escenario 6 (primera media hora gratis) declaran ser usuarios diarios,
cambian considerablemente en el Escenario 7 (primera media hora 50 cent.), mientras
que ocurre lo contrario en el caso de usuarios varias veces por semana, que
mantienen sus preferencias aun cambiando el escenario. Asimismo, sélo el 6% (6.000
usuarios) utilizarian el sistema diariamente bajo cualquiera de los dos condiciones de
coste. Similar a este porcentaje de uso diario, es el porcentaje alcanzado en los casos
en que no se utilizaria nunca, con un 5% , bajo ninguna de las dos condiciones de
coste.
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3.2.8. Sintesis de resultados de la encuesta

En la planificacion del transporte, uno de los primeros pasos es estudiar la relacién
entre la oferta y la demanda, y ahi las encuestas representan la primera aproximacion
a esta relacion. Asimismo, en el presente estudio la encuesta se ha desarrollado
paralelamente al andlisis de accesibilidades en el inventario de infraestructuras,
correspondiente a los desplazamientos peatonales y ciclistas en la Ciudad
Universitaria de Madrid. Esta informacion forma la base de la modelizacion y disefio.

El desarrollo de la encuesta permite analizar el perfil de movilidad en la Ciudad
Universitaria, estudiando las variables que son significativas y las relaciones entre los
distintos factores que condicionan el uso de la bici. Un analisis mas exhaustivo se
realiza en la primera etapa de la modelizacion de la demanda, que tiene como
expresion espacial la propuesta de infraestructuras.

Del andlisis estadistico descriptivo de la encuesta UNIBICI se obtienen datos
relevantes para los pasos posteriores, que se presentan a continuacion a modo de
resumen:

e La implantacion de un sistema de bici publica en Ciudad Universitaria es un
proyecto con altas expectativas de desarrollo. En funcién de los aspectos
socioecondémicos, movilidad y uso de la bici publica, podemos caracterizar la
poblacion en los términos siguientes:

o Como cabria esperar, predomina el grupo de ocupacion estudiantes
(cerca del 60% de la poblacién).

0 La mayoria de ellos de género masculino, con rango de edad entre 18-
24 afios. Las mujeres son el 41% de la poblacién, predominando el
grupo de edad entre 18-24 afios. En definitiva, tanto en hombres como
en mujeres la edad predominante se encuentra entre 18-24 afios.

o La poblacién que dispone de bicicleta se compone principalmente por
hombres, con ligeras diferencias entre hombres y mujeres. En ambos
casos, el grupo de edad predominante corresponde a 18-24 afios, de
ocupacion estudiantes.

e Cerca del 70% de la poblacion utilizaria diariamente o varias veces por semana
el sistema de préstamo para realizar la Ultima etapa de su viaje, desde la
estacion de metro/bus de acceso a la ciudad universitaria. Mas elevada seria la
utilizacién para la movilidad interna: 81 %.

e La implementacién de UNIBICI incrementaria la movilidad interior, ya que el
74% de los encuestados afirma que realizaria mas viajes de existir este
sistema, y un 14% realizaria mas desplazamientos diariamente.

e La principal motivacién radica en la sostenibilidad ambiental del modo, evitar
problemas de trafico y usar un transporte puerta a puerta. Es decir, las
personas eligen la bici no porque sea mas agradable que otros vehiculos ni
porque mantiene en forma, sino por cuestiones ambientales como las
mencionadas anteriormente y para evitar las restricciones de horarios y
frecuencias.
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e Funcionalmente, son cuestiones limitativas la peligrosidad de la bici y las
distancias. Son obstaculos menos importantes la orografia del terreno y la
comodidad de usar otros transportes. La condicion fisica y la disponibilidad de
la bici es casi irrelevante, al contrario de la necesidad de instalaciones
complementarias. Esto nos indica que los posibles usuarios de UNIBICI
consideran la Ciudad Universitaria de Madrid una zona donde se puede ir en
bici sin necesidad de una via exclusiva en todos los itinerarios, dato que se
tendré en cuenta en el disefio.

e La estaciéon de metro principal es Ciudad Universitaria, adonde llega el 77% de
los viajeros, mientras que a Moncloa llega el 9%, a Metropolitano otro 9%, y a
otras estaciones de metro, un 3%. La hora punta de la estacion Ciudad
Universitaria ocurre a las 9 am, quintuplicando la demanda de las dos
estaciones restantes. En Moncloa y Metropolitano se produce la hora punta
entre 9.00 y 11.00, mientras que en Moncloa es a las 8.00. Debido a este nivel
de demanda, la estacién de Ciudad Universitaria se considerara como punto
preferente para el préstamo de bicicletas.

e Existe una elevada movilidad interna, pues la media general es de 0,92 viajes
por personal/dia. Seccionados por zona de estudio o trabajo, las zonas con
mayor movilidad son la Av. Complutense (1,09 viajes/dia), Moncloa (1,07
viajes/dia) y Paraninfo (0,93 viajes/dia). En segundo plano se encuentran la
zona de Juan de Herrera (0,82 viajes/dia) y Puerta del Hierro (0,79 viajes/dia).
En este mismo orden el sistema UNIBICI asigna mayor nimero de bicicletas a
las zonas con mayor movilidad. Atendiendo a estos parametros de movilidad,
se deducen las zonas de mayor preferencia para la ubicacion de los puntos de
préstamo segun la movilidad interna. Estos datos serdn confirmados en la
modelizacion de la demanda.

¢ EIl motivo de viaje interno mas frecuente son los estudios (40%), viaje que se
realiza mayormente a pie - 72% de los casos, lo que implica un elevado
numero de usuarios potenciales para el modo bicicleta. Los viajes internos para
estudiar y visitar a otras personas son los predominantes, y muy importantes a
la hora de disefiar los horarios y la disponibilidad de bicicletas en los puntos de
préstamo.

e La evaluacion de los escenarios indica que la cercania de los puntos de
préstamo es mas significativo a la hora de utilizar con mayor o menor
frecuencia el sistema de bicis, que la existencia de via ciclista, si bien la
disposicion de carril bici no deja de ser un factor importante para los usuarios.

Sin lugar a dudas, la zona de Ciudad Universitaria tiene un alto potencial de
usuarios de la bicicleta en préstamo, lo que mejoraria ain mas con medidas de
templado del trafico que garantizasen la velocidad moderada de los automdviles.

El desarrollo y andlisis de la encuesta representa el paso previo de la modelizacién
de la demanda y, parcialmente, del disefio y dimensionamiento del sistema
UNIBICI, por lo que, para obtener un resultado especifico, se requiere del analisis
espacial y la modelizacion de la demanda, la estimacién de la demanda, objetivo
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de este estudio. En este sentido, con la informacién analizada en la encuesta y el
inventario se procede a desarrollar los pasos posteriores de modelizacién y disefio
del sistema, propuestos en los apartados 3.3 y 4.

3.3. Modelo de viajes en bicicleta

3.3.1. Planteamiento del modelo

A la hora de plantear un modelo que parametrice la realidad, es importante conocer el
contexto y el planteamiento de las preguntas que se quieren resolver con el
funcionamiento del modelo. El proyecto UNIBICI estudia la viabilidad de implantar un
sistema de préstamo de bicicletas que complete la oferta de movilidad de la Ciudad
Universitaria y, un primer paso en el estudio, es conocer la demanda potencial de uso,
para lo cual es necesario acudir a técnicas de analisis de la demanda.

En la actualidad no hay ningun sistema de transporte basado en la bicicleta ni en la
Ciudad Universitaria ni en Madrid, lo que complica el hecho de aventurar cuél seria la
demanda. Sin embargo, de los resultados de la encuesta, podemos inferir que el
sistema tendria una excelente acogida entre sus futuros usuarios. Es necesario, por
tanto, ser cautelosos en las prognosis a realizar y contar con elementos que permitan
estudiar detenidamente el comportamiento de esos futuros usuarios.

Por todo ello, se decidié que la modelizacién de la demanda permitia ciertas ventajas,
como la posibilidad de ver diferentes respuestas a posibles cambios en el
planteamiento del sistema, asi como objetivizar el comportamiento de los futuros
usuarios a partir de sus respuestas subjetivas

La estimacion de la demanda de uso de este sistema de bicicletas es un paso
ineludible, pero no exento de incertidumbres y complejidad; incertidumbres propiciadas
por el escaso uso de la bicicleta en el campus, por la cultura limitada sobre este
vehiculo en Espafa y, especialmente, en Madrid, o por la operatividad de un sistema
como este, cuando se maneja un volumen previsible de viajes muy elevado para una
superficie relativamente concentrada.

En definitiva, se esta planteando una solucién innovadora en un contexto en el que no
hay referente alguno. De esta forma, se debe plantear el ejercicio de estimar una
demanda, que es practicamente inducida al 100% sobre un sistema con el que la
mayoria de los usuarios no estan familiarizados.

En estos casos, la literatura cientifica apunta a la elaboracién de experimentos de
preferencias declaradas (Orttzar, 2000) , pues la mayoria de modelos de generacion
agregados se desarrollan sobre la base de una situacion inicial y se calibran
posteriormente con las observaciones sobre los cambios que se producen como
consecuencia de las actuaciones llevadas a cabo (Wardman et al. 2007).

Sin embargo, las limitaciones del presente estudio, tanto en tiempo como en recursos,
hacen inviable un analisis de semejante profundidad, por lo que se ha optado por
proponer un modelo de elecciones discretas sobre el uso del sistema UNIBICI, basado
en la encuesta de preferencias reveladas con diversos escenarios, expuestos ya en
apartados anteriores. Con este planteamiento se conseguira responder a la pregunta
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de cual sera la demanda inducida, dejando para posteriores andlisis el conocimiento
profundo de como interactia dicha demanda en la distribucion modal y la asignacion
de viajes.

En resumen, la puesta en funcionamiento de un sistema de préstamo de bicicletas
(UNIBICI) requiere un dimensionamiento del mismo, para lo que es necesario conocer
la demanda futura que generara el sistema, asi como los factores que incidiran en sus
posibles variaciones.

En definitiva, el modelo de demanda de UNIBICI pretende dar responder a los
siguientes objetivos:

- Estimar la demanda de viajes del sistema UNIBICI.

- Conocer los factores mas influyentes en la variacion de la demanda del
sistema.

- Disponer de una herramienta para predecir la demanda cuando cambian
dichos factores.

Es importante sefala que en el proyecto UNIBICI solo se ha modelizado la demanda
de acceso a la Ciudad Universitaria, es decir, los viajes que cubren la Ultima etapa de
la cadena modal del usuario que va desde su lugar de origen hasta un centro de la
Ciudad Universitaria, quedando fuera de la modelizacion los viajes internos, es decir,
los que se realizan con origen y destino en el interior de la Ciudad Universitaria.

a. Estructuratedrica del modelo

Para conocer la demanda potencial de uso de la bicicleta no es suficiente atender a las
respuestas directas de los encuestados, pues la puesta en marcha del servicio
modifica las condiciones de contorno bajo las cuales esas respuestas fueron
obtenidas. Por ello, es necesario modelizar el comportamiento de los usuarios y sus
respuestas a los diferentes factores que inciden en el uso del servicio de préstamo.

Existen diferentes referencias en la modelizacion del transporte. En este caso, solo se
quiere conocer la demanda futura del sistema, por lo que el objetivo ultimo del modelo
es conocer cuantos usuarios y qué usuarios tomarian el sistema de préstamos de
bicicletas como alternativa de eleccién. Este planteamiento ha hecho que se opte por
un modelo de tipo econométrico de elecciones discretas, por entender que es el que
mas aportara en cuanto a riqueza de modelizacion para el objetivo buscado (Ortizar,
2000) .

Es un modelo que obtiene como resultado el nimero de viajes que se generarian en
bicicleta publica si el sistema se pusiera en marcha, y en funcién de qué modalidad se
elija, teniendo en cuenta los factores relevantes para la decision individual de cada
usuario.

Para ello, ha sido necesario modelizar el comportamiento de los usuarios en dos
etapas. Siguiendo el hilo argumental indicado, en la caracterizacion de los usuarios de
la bicicleta, se modeliza en una primera fase si los individuos son susceptibles de usar
la bicicleta como modo de transporte y estan abiertos al uso de un sistema de
préstamo de bicicletas. Con todo, que el usuario esté dispuesto a usar la bicicleta no
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es determinante, por si solo, para que la use, sino que es necesario enfrentarlo a las
condiciones concretas del servicio para saber si, finalmente, cambiara su alternativa
actual de cadena modal por otra que integre a la bicicleta publica. Para conocer este
punto se ha desarrollado un segundo submodelo.

Uno de los primeros pasos a resolver en el modelo es la zonificacién. En nuestro caso
es importante que la zonificacién sea lo mas pequefia posible, pues eso permite hacer
un analisis de la demanda lo mas detallado posible. Hemos partido de una zonificacion
en la que cada centro de la Ciudad Universitaria forma una zona, comprobando, como
se puede contrastar en apartados anteriores, que esta zonificacion cuente con
significacion estadistica suficiente, con un error menor al 2% para los centros
considerados. De esta forma, se puede trabajar con viajes generados o atraidos segun
cada centro.

A continuacion, se codificaron las variables convirtiendo las variables cualitativas de la
encuesta en cuantitativas, y aquellas que son discretas se han convirtieron en
conjuntos de variables dummy binarias para facilitar la modelizacion. También se hizo
un estudio de correlaciones entre las variables para comprobar la independencia
explicativa entre ellas.

A continuacién, se expone con mas detalle cada una de las etapas del ejercicio de
modelizacion.
3.3.2. Susceptibilidad al uso de la bicicleta

Se ha considerado oportuno plantear el modelo en dos etapas. La primera etapa
modeliza si el usuario es susceptible de usar el sistema, es decir, si esta abierto a usar
el sistema a priori. Se entiende que la bicicleta es un modo de transporte que puede
tener cierto factor de rechazo per se.

Para ello, se han empleado las variables que tienen que ver con los factores
socioculturales, mas aquellas que reflejan el comportamiento y la actitud, como base
de la modelizaciéon del comportamiento ante la bicicleta. Con ellas se ha creado una
variable latente “susceptibilidad al uso del sistema UNIBICI por el usuario” con la
siguiente formulacion {{43 Greene,William H. 2003}}:

y'=0+BX+e

Donde:
- @:constante que mide el atractivo inherente de UNIBICI

- . factores de ponderacion de cada variable a estimar

- X : variables psicosociales seleccionadas

- & error aleatorio independiente

Esta variable latente se ha ajustado mediante un modelo logit binario. Asi, la variable
final toma valores segun la siguiente expresion: si el valor es 1 el usuario sera
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susceptible de usar la bici si las condiciones del sistema son las oportunas, y 0 si el
usuario no usaria el sistema independientemente de dichas condiciones:

1 si y>0
0 si y'<0

Para ajustar este logit se ha utilizado una variable creada a partir de la respuesta
obtenida de la encuesta sobre si el usuario utilizaria el sistema UNIBICI. Dentro de
dichas respuestas, se han considerado solamente aquellas cuya frecuencia de uso era
diariamente. Esta decision se justifica por la necesidad de filtrar el efecto deseo que se
produce en las respuestas de los usuarios cuando se les enfrenta ante un sistema
nuevo.

En la busqueda del modelo que mejor ajustara se han descartado algunas variables
gue no aportaban mucho. También se ha jugado con varios ajustes y agrupaciéon de
variables, hasta encontrar la formulacién del logit que mejor ajustaba la variable
obtenida en la encuesta. En el siguiente cuadro podemos ver algunos de los
parametros de la salida del modelo final:

NiUmero de observaciones 2.555
Iteraciones 8
Maxima verosimilitud base -1130,295

Funciéon de maxima verosimilitud  -971,743

Pseudo ,02 0,14

Criterio AIC 0,79

Tabla 12. Parametros del submodelo psicosocial

Finalmente, no se ha considerado oportuno incluir la constante & pues debido a la alta
variabilidad y a que no hay una alternativa de contraste en este modelo, dicha
constante absorbe gran parte de su potencia explicativa. En la siguiente tabla se
pueden ver los valores de los coeficientes ajustados en el modelo, asi como la media
de estas variables. Es importante la combinacién de ambos factores, pues nos da una
referencia rapida de la importancia explicativa entre variables. La consideracion Gnica
del coeficiente de la variable no es valida, ya que no todas las variables toman el
mismo rango de valores.

Variable Coeficiente tstd p(2) Media
Edad -0.077 0.863 0.3879 2.29
Sexo 0.131 -1.031  0.3025 0.61

Soltero -1.395 2.000 0.0455 0.59

Casado -1.061 1.420 0.1556 0.24

69



&R Proyecto Unibici

Variable Coeficiente tstd p(2) Media
En pareja -1.054 1.474  0.1406 0.14
Divorciado -0.730 0.857 0.3913 0.01
Tam Hogar -0.077 1.437 0.1507 3.28

Postgraduado 1.075 -2.435  0.0149 0.26

No universitario 0.546 -1.255 0.2096 0.32

Diplomado 0.976 -2.131  0.0331 0.12
Licenciado 0.877 -2.008  0.0446 0.28
Ingresos -0.095 1.384  0.1663 2.66
Prof. univ. -0.470 2.736 0.0062 0.37
Bici 0.239 -1.898  0.0577 1.50
Mot.O casa -0.327 2.112  0.0347 0.79
Interurbano 1.114 -2.063  0.0391 0.02
Metro 0.477 -2.044  0.0409 0.36
Bus 0.539 -2.031  0.0423 0.14
Coche 0.185 -0.790  0.4297 0.28
Pie 0.461 -1.542  0.1230 0.09
Mot.F casa 0.097 -0.772  0.4401 0.61

Mot.F gestiones 0.704 -1.248  0.2120 0.01
Mot.F personal 0.524 -1.361  0.1735 0.03
Uso bici ocasional 0.938 -3.462  0.0005 0.09
Conoce BP -0.213 1.747 0.0806 1.50
Peligrosidad -0.054 1.353 0.1760 4.08
Condicién fisica -0.054 1.165 0.2440 2.07
Limitaciones clima  -0.067 1.423  0.1547 3.62

Vandalismo 0.029 -0.703  0.4822 3.31
Necesidad instal. 0.140 -3.277  0.0010 4.43
Confort -0.162 3.723  0.0002 2.79
Eficiencia 0.131 -1.738  0.0821 5.07

No restricciones 0.113 -1.655 0.0980 4.86

Costes 0.117 -2.098 0.0359 4.77
Saludable 0.134 -1.984  0.0473 4.88
Ludico 0.197 -3.752 0.0002 4.13

Tabla 13. Variables usadas en la primera etapa del modelo
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Los elementos que influyen sobre la susceptibilidad al uso de la bicicleta son
numerosos, como se puede deducir de la tabla anterior. Algunos de ellos no han dado
buen resultado en el test de student, pero se ha optado por mantenerlos, pues su p-
value si era bueno, garantizando su significacion. Ademas, su eliminacion restaba
capacidad de ajuste a la modelizacion, pues afectaba a la funcién de verosimilitud
significativamente.

Una vez ajustado el valor del pardmetro de las variables, se ha calculado el de la
variable latente creada y para las observaciones recogidas en la encuesta. Si el valor
es 1, se continla con el proceso de modelizacién; por el contrario, si el valor es cero
se asume que los usuarios correspondientes a esa observacion son de los que no se
plantean el uso del sistema UNIBICI, independientemente de las caracteristicas de
éste.

3.3.3. Eleccién modal en la ultima etapa del viaje.

El siguiente paso dentro del proceso seguido para conocer cudl sera la demanda
potencial del sistema UNIBICI, fue modelizar qué usuarios seleccionarian la bicicleta
entre las alternativas disponibles en la etapa final de su viaje. Dentro del universo de
usuarios, hay que eliminar aquellos que realizan el viaje en transporte privado, pues la
informacién recogida en la encuesta no arroja datos suficientes para enfrentar esta
alternativa al resto de alternativas que combinan transporte publico con otros modos.

Por lo tanto, se ha modelizado la eleccion modal para aquellos usuarios que llegan a la
Ciudad Universitaria en algiin modo de transporte y, una vez alli, deben resolver la
Gltima etapa de su viaje. Las alternativas para resolver esta Ultima etapa son:
transporte publico (autobus), hacer la etapa a pie, o bien la nueva alternativa
propuesta: usar la bicicleta publica proporcionada por UNIBICI.

Por restricciones de tiempo en el estudio y en el periodo habil para realizar encuestas,
no ha sido posible disefiar un experimento de preferencias declaradas, que hubiera
sido lo més aconsejable en un caso como este, donde se pregunta al encuestado
sobre un modo de transporte que no conoce en la realidad. De esta forma, se le habria
podido enfrentar a diversas alternativas en funcién de las respuestas dadas en su
encuesta de preferencias reveladas, que hubieran permitido relacionar su eleccion
modal final con diversas variables que cambarian segun cada alternativa.

En lugar de esta metodologia, pues, se ha optado por incluir un moédulo dentro de la
encuesta de preferencias reveladas, donde se introducian diferentes escenarios en los
gque se jugaba con las diferentes condiciones del sistema, tales como: la distancia
entre las bases de préstamo, el coste, el control de velocidad para los automdviles en
el campus o la segregacion de vias ciclistas. Estos escenarios nos han permitido
extraer diferentes observaciones para cada individuo, enriqueciendo la calidad de los
datos de entrada en el modelo. La respuesta a cada escenario planteado por el
individuo sobre la variable que se ha ajustado supone una nueva observacion.

La otra variable introducida en la modelizacion, ha sido el tiempo actual que el usuario
emplea en hacer la Ultima etapa desde la llegada a la Ciudad Universitaria hasta su
centro de trabajo. Este tiempo es tiempo percibido por el usuario.
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Con estas variables, se ha planteado un modelo logit multinomial, a partir de unas
funciones de utilidad que toman las variables indicadas en los parrafos anteriores. La
variable a ajustar se ha construido a partir de la respuesta de los usuarios a la
pregunta de si usarian el sistema UNIBICI, que varia en cada escenario. Se han
tomado para la modelizacion las respuestas que indicaban una frecuencia diaria,
quedando del lado conservador como ya se ha justificado en el apartado anterior.

La funcion de utilidad en este caso es la disposicion a usar el modo pie o el modo
autobus frente a la bicicleta para realizar la Ultima etapa de la cadena modal de
quienes llegan a la Ciudad Universitaria en transporte publico.

u(alternatival) =6, + S, - X, + &,
Donde:

U, : es la utilidad de usar el modo j (pie o bus)

0 : es una constante que recoge la utilidad no explicada por la parte
variable propia de cada modo

B, : son los factores a ajustar que afectan a cada variable
X;; . variables para cada alternativa j

&;: error aleatorio independiente de cada alternativa J

Para la obtenciéon de los parametros del modelo se impone que los coeficientes /f,

sean igual a cero. De esta forma la alternativa de la bicicleta es la alternativa de
referencia respecto a las utilidades que se obtengan para el bus y el modo a pie. Asi,
la probabilidad de cada alternativa o0 modo es la siguiente (Hensher et al. 2005):

eﬂij i

Prob[modoJ ] = ———,
I eﬂim'xim
m=0

j=012

En el siguiente cuadro podemos ver algunos de los pardmetros de la salida del modelo
final:

Numero de observaciones 9.310
Iteraciones 6
Méxima verosimilitud base -8.582,602
Funcion de maxima verosimilitud -7.953,174
Pseudo p2 0,08
Criterio AIC 1,71

Tabla 14. Parametros del submodelo de eleccion modal
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Mas interesante es comprobar los factores que para cada funcion de utilidad obtienen
las variables con las que trabaja el modelo (recordemos que estos factores son
aplicables a la funcion de utilidad del modo pie y el modo bus sobre la utilidad de
referencia de la bicicleta).

Variable Coeficiente t std p(2) Media

Factores para el modo pie

Constante 0.242 4.018 0.0001
Tiempo -0.073 -13.279 0.0000 6.94
Dist. bases 0.002 12.352 0.0000 142.85
Coste 4.721 18.063 0.0000 0.07
Segregacion 0.114 1.964 0.0495 0.28
Control Velocidad 0.665 10.989 0.0000 0.28

Factores para el modo bus

Constante -2.029 -18.725 0.0000
Tiempo -0.000 -0.093  0.9262 6.94
Dist. bases 0.002 6.897  0.0000  142.80
Coste 4.979 15.518  0.0000 0.071
Segregacion 0.110 1.050 0.2938 0.285
Control Velocidad 0.734 7.190  0.0000 0.285

Tabla 15. Variables usadas en la segunda etapa del modelo

En este caso, se ha optado por mantener la constante. Vemos cémo en el caso del
autobus es bastante alta y de signo negativo, lo cual implica que este modo tiene
cierta imagen negativa para los usuarios frente a la bicicleta. Comprobamos también
como el tiempo es una variable que resta utilidad a los dos modos respecto de la
bicicleta, siendo la més significativa. En el caso del bus vemos que este efecto queda
absorbido por la constante, siendo la variable tiempo poco representativa, lo que
podria interpretarse como que los usuarios penalizan al autobus basicamente por el
tiempo.

Tanto la distancia entre las bases de préstamo como, especialmente, el coste son
variables que influyen aumentando la utilidad de ambos modos frente a la bicicleta, lo
gue se corresponde con la intuicion.

No ocurre asi con el caso del control de la velocidad o el efecto de las vias
segregadas. La intuicion dice que estas variables deberian hacer que la los modos a
pie y bus tuvieran una utilidad menor respecto de la bicicleta. Sin embargo, no es asi.
Este hecho se ha analizado como un posible error en el modelo, pero se ha
comprobado que no existe tal, y que el modelo, lo que hace, es ajustar las
observaciones de la encuesta donde, sorprendentemente, la gente ha demostrado
tener menos disposicion al uso cuando se les ha preguntado por los escenarios donde
aparecian estas variables.
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Esto puede deberse a un error de los entrevistados al interpretar el cuestionario
producido por que, cuando se les preguntaba por el nuevo escenario, no se les repetia
el escenario de referencia, pero si los factores que definian el sistema. De esta forma,
efectos como la distancias de las estaciones, han captado la atencion del encuestado
cuando esta variable no cambiaba y lo que se pretendia era que respondiera a un
cambio en las variables sobre control de velocidad en la circulacion o sobre
segregacion de vias. En los escenarios sucesivos, este efecto negativo se ve
minimizado, pues el encuestado ya tomaba como referencia el escenario anterior,
razon por la cual las variables de distancia de los puntos de préstamo, coste o tiempo
si pueden considerarse correctas.

Una vez considerado estos factores, se construyen las funciones de utilidad para cada
modo y para cada observacion. De esta forma, las observaciones que superan la
primera etapa del modelo se someten a la segunda, y se concluye la probabilidad de
usar uno de los tres modos para cada observacion. La multiplicacion de esta
observacioén por el coeficiente de expansion correspondiente segun centro y ocupacion
(estudiante o no), nos da el nimero de viajes finales.

3.4. Sintesis de resultados del modelo

Los modelos son una herramienta que posibilita gestionar las observaciones de la
realidad que nos circunda, permitiendo simular simplificadamente los comportamientos
medios de los usuarios y, de esta forma, comprobar las tendencias mas marcadas que
un analisis méas cualitativo no aportaria.

En UNIBICI se ha modelizado la demanda en dos etapas. La primera tiene como
objetivo percibir la susceptibilidad de los usuarios al uso de la bicicleta de forma
general, segln sus caracteristicas psicosociales. Una conclusién inicial de los
resultados es que no hay factores determinantes que marquen la disposicion de un
usuario de usar la bici, sino que la decision final esta compuesta por el equilibrio de un
conjunto de percepciones, dentro de las cuales tienen gran importancia las barreras
externas que perciben. Con todo, mas importante que estas barreras es potenciar las
ventajas que ofrece la bicicleta sobre el resto de modos de transporte.

La segunda etapa del modelo busca conocer la respuesta del usuario a cambios en
elementos de disefio y gestion del sistema. De esta fase se desprende que la
respuesta de los usuarios estd mas focalizada a factores concretos, como la
accesibilidad a los puntos de préstamo, el coste del servicio o el tiempo de la etapa,
confirmando que la bicicleta tiene un nicho donde complementa a otros modos como el
autobus o el viaje a pie.

3.5. Establecimiento de la demanda del servicio de préstamo
de bicicletas.

Como resultado del modelo explicado anteriormente se consigue conocer la demanda
potencial del sistema UNIBICI por centros, en los viajes de acceso, demanda
notablemente alta. La modelizacion se ha realizado para el escenario descrito en este
estudio de coste inicial gratuito, sin segregacion de vias ni control de velocidad. En
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esta situacion, la Unica variable de disefio del sistema que influye sobre la demanda es
la distancia desde los centros al punto de préstamos mas cercano.

Asi, se seleccionaron los emplazamientos de los puntos de préstamos de forma que
estén lo mas cercano posible al acceso de los centros, siempre y cuando cumplieran
una demanda minima. De esta forma, a todo centro con una demanda minima se le
asigné un punto de préstamo en su acceso, mientras que los que no la tienen se han
agrupado compartiendo el punto de préstamos con otros centros hasta justificar dicha
demanda minima, establecida en 100 viajes diarios.

Otro factor importante es la capacidad del sistema y el nivel de saturacion. Se ha
estimado que el sistema puede aceptar 500 bicicletas en uso en su fase inicial. Sin
embargo, los viajes de estas bicicletas estdn muy polarizados a determinadas horas
del dia, concretamente en la hora punta de la mafiana, en las estaciones de metro de
Moncloa, Metropolitano y, especialmente, Ciudad Universitaria.

Esta demanda en una franja horaria tan puntual marca el factor de dimensionamiento.
El criterio ha sido asegurar que las bicicletas podran ser depositadas en el punto de
préstamo de destino por aquellos usuarios que llegan en metro y optan por una
bicicleta UNIBICI, de manera que ningun usuario se encuentre en la situacion de tener
gue desplazarse a un punto de préstamo distinto del de su centro en el momento de
depositar la bicicleta.

Este criterio viene marcado por el funcionamiento horario de las bicicletas en la
estacion de Ciudad Universitaria, cuyo funcionamiento ha sido necesario modelizar en
franjas temporales de 15 minutos para poder dimensionar el sistema, dado que dicha
estacién acapara, en las primeras horas, practicamente la totalidad de las bicicletas
del sistema en viajes de UNIBICI que parten de alli con destino a los distintos centros,
y la continuidad del sistema depende en gran medida de la capacidad de recirculacién
de las bicicletas; recirculacion para la que se emplearan camionetas con un remolque
portabicicletas que trasladara las bicicletas desde los centros de destino donde han
sido depositadas hasta, nuevamente, la base del metro de Ciudad Universitaria.

Como es facil imaginar, no todas las bicicletas podran estar disponibles continuamente
en la base de Ciudad Universitaria, por lo que esta limitacion marca la restriccion
propia del sistema a la demanda potencial.
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Grafico 15. Simulacién de viajes generados por hora en Metro Ciudad Universitaria.

En definitiva, el dimensionamiento final del nimero de puestos de anclaje en cada
estacién viene marcado por dos elementos: la disponibilidad de bicicletas en cada
franja horaria en la base de Ciudad Universitaria, y que los usuarios que accedan a
este nimero de bicicletas limitado tengan la seguridad de poder depositarlas en su
estacion de destino.

76



&R Proyecto Unibici

4. Dimensionamiento, disefio e implementacion del
sistema

4.1. Propuesta de modelo de funcionamiento

4.1.1. Objetivos: marco institucional y usuario objetivo

Como quedé ya definido, el sistema de bicicleta publica de la Ciudad Universitaria de
Madrid, UNIBICI, se enmarca en el ambito geografico y administrativo de la Ciudad
Universitaria y esta promovido por el IDAE, el Consorcio Universitario de la Ciudad
Universitaria, el Consorcio Regional de Transporte de Madrid y la Fundacién Movilidad
del Ayuntamiento de Madrid.

A continuacién, se describen los objetivos minimos que deberia cubrir el proyecto
UNIBICI y cual es el usuario tipo al que se dirige este nuevo servicio.

- Promover el uso de la bicicleta para desplazarse en la Ciudad
Universitaria. Para ello UNIBICI debe vincularse a la
construccién de la red ciclista y al control o templado del trafico
rodado.

- Promover el uso del metro y del autobus interurbano,
extendiendo su accesibilidad.

- Consolidar una oferta de transporte modesta pero real y
complementaria

Objetivos

- Por perfil: estudiante, PAS o PDI que puede venir en metro
- Por tipo de viaje: se usa la bicicleta para ir y volver al metro o
Tipo de para desplazamientos internos
usuario - Por tipo de uso: usuario planificado y fidelizado, que lo emplea
como opcién modal, y usuario esporadico, que lo utiliza como
una alternativa mas a la oferta existente

La forma de gestion del sistema debe decidirse entre los promotores del proyecto
UNIBICI, si bien parece logico pensar que tomard la forma de un Ente Publico que se
encargara de la planificacién, el seguimiento y el control y mantenimiento del sistema,
en los términos que se decidan. Dicho Ente habra de definir las condiciones para la
adjudicacion de la explotacion del servicio y su mantenimiento, de acuerdo con la
propuesta contenida en este documento.

4.1.2. Justificacion del tipo de sistema seleccionado

El tipo de sistema que se propone para la Ciudad Universitaria es un sistema de
bicicleta publica automatico, cuyo funcionamiento, esquematicamente, es el siguiente:

- Se accede al sistema a través de una tarjeta en la que estan grabados los
datos de los usuarios. En los puntos de préstamo, una columna dotada de un
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terminal informatico reconoce al usuario por su tarjeta y cédigo; usuario que
selecciona una bicicleta, la retira de su anclaje y, a partir de entonces, dispone
de 30 minutos para hacer su trayecto y anclar la bicicleta en su punto de
llegada. En el momento en que el usuario ancla la bicicleta y recibe le sefial de
gue lo ha hecho correctamente, el sistema lo detecta. Una columna soporta
entre 40 y 50 puntos de anclaje.

- El proceso de recogida de la bicicleta no dura mas de 15 segundos, y el de
entrega es inmediato.

De entre las dos grandes opciones existentes en cuanto a sistemas de bicicleta
publica, manuales y automaticos, se estima que este Ultimo tipo se adapta mejor a las
necesidades de la Ciudad Universitaria de Madrid. Segun la Guia metodoldgica para la
implantacién de sistemas de bicicletas publicas en Espafia, publicada por el IDAE, los
sistemas automaticos son ideales para casos que la demanda es elevada, los usuarios
son residentes y el uso es cotidiano.

Es cierto que, debido a los costes tecnoldgicos, la inversion para implantar un sistema
automatico es mas elevada que en uno manual, pero se compensa con el hecho de
gue su gestion resulta mas sencilla y, debido al conocimiento casi en tiempo real del
estado del sistema, es mas facil ajustarlo a las necesidades, lo cual es muy importante
en el caso de la CU, que presenta unas condiciones bastante peculiares.

También hay que considerar que los sistemas automaticos requieren una
infraestructura de personal y logistica que se ocupe del mantenimiento y de la
redistribucion de las bicicletas.

POSITIVOS NEGATIVOS
para alcanzar el objetivo para alcanzar el objetivo
F. D.
¢Cuédles son las fortalezas del ¢Cudles son las debilidades del
sistema? sistema?
El sistema es muy &gil y ofrece una No se ofrece un servicio puerta a
alta rotacion de las bicicletas. puerta real .

La gestion automatica es mas sencilla  El sistema requiere una inversion
ANALISIS y requiere menos esfuerzo y medios  importante en infraestructura.

INTERNO
humanos. El sistema no es capaz de cubrir toda

Se adapta muy bien a un uso la demanda existente en hora punta.
cotidiano.

Tiene capacidad para dar respuesta a
una demanda elevada.

El ajuste a las necesidades de cada
momento es muy facil.

ANALISIS
EXTERNO 0. A

¢Cudles son las oportunidades que ¢Cudles son las amenazas que ofrece el
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ofrece el medio?

medio?

La bicicleta se muestra como una
opcién modal competitiva en la
Ciudad Universitaria.

Se detecta una demanda importante
de viajes internos en la Ciudad
Universitaria.

Los avances tecnoldgicos permiten
una permanente optimizacioén de las
formas de gestion de los sistemas de
bicicleta publica.

Aumenta la oferta de empresas de
implantacion de sistemas de bicicleta
publica.

Vivimos un momento de promocién
de la bicicleta por parte de la
administracion municipal.

La aprobacion del PDMC lleva
asociado el desarrollo de
infraestructuras especificas para la
bicicleta en la Ciudad Universitaria.

El perfil general de la poblacién
universitaria es muy adecuado a la
utilizacion de la bicicleta: gente
joven y usuaria del transporte
publico.

Existen experiencias que ofrecen una
referencia util para este proyecto.

El aparcamiento subterraneo de la
plaza de Ramoén y Cajal se esta
rehabilitando.

Las condiciones para
complementarse con el transporte
publico son buenas.

No existe aln una infraestructura
especifica para la bicicleta.

El trafico de paso de vehiculos
motorizados es excesivo y muy
agresivo.

El espacio publico se encuentra
desorganizado y ocupado por vehiculos
privados.

La poblacién y los usos en la Ciudad
Universitaria no presentan una
distribucion homogénea en el tiempo y
en el espacio. Demandas muy fuertes
en determinadas franjas horarias y en
determinados lugares.

Tabla 16. Analisis DAFO del sistema planteado

4.1.3. Caracteristicas de cara al usuario: ambito, horarios, tiempos,
responsabilidad y coste u otras condiciones de acceso

El sistema pretende dar servicio a las personas que estudian o trabajan en la Ciudad
Universitaria. Se propone que el uso de las bicicletas publicas quede circunscrito al
ambito de la Ciudad Universitaria y que esté disponible solamente durante el dia, de
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7:30 a 22:00, pues fuera de las horas lectivas o de trabajo, los viajes internos
practicamente no existen.

Las personas que quieran utilizar las bicicletas deberan registrarse como usuarios y
pagar una cuota de 20 € anuales, que les dara derecho a utilizar el sistema para sus
desplazamientos por la Ciudad Universitaria, cuantas veces deseen, durante un
tiempo maximo de 30 minutos. Si se superase ese tiempo, el uso de la bicicleta tendra
un coste de 0,50 € cada media hora extra. Mientras esté en su poder, el usuario es
responsable de su buen uso y debe cumplir las normas, tanto las generales de
circulaciéon, como las especificas de uso del sistema, aunque tendra un seguro de
responsabilidad civil y de dafios propios.

4.1.4. Dimensionado de infraestructuray personal

El sistema que se propone implantar, dispondra de 500 bicicletas en servicio, 4
estaciones en los puntos de mayor afluencia de viajeros desde fuera de la Ciudad
Universitaria, y 25 estaciones en el resto del ambito, que contaran con 715 plazas de
anclaje. Debido a las necesidades habituales de mantenimiento, a las reparacionesy a
las bajas que puedan ocurrir, para que esas quinientas bicicletas estén disponibles
para el usuario se debe disponer de una reserva de, aproximadamente, un 10% de las
que estan circulando. Cuando el sistema se vaya ajustando segun pase el tiempo, el
porcentaje de bicicletas en taller disminuira.

La ubicacién de los puntos de préstamo se describe en el apartado 4.2.2.

Las particularidades de la Ciudad Universitaria hacen que, en la hora punta de la
mafiana, la demanda de bicicletas se concentre en los puntos de entrada. Durante ese
tiempo, los viajes de vuelta desde otros puntos de préstamo seran pocos. Para dar
servicio a la demanda en ese periodo de tiempo, el personal de mantenimiento debe ir
afadiendo bicicletas al sistema en las estaciones de elevada demanda, evitando asi el
sobre dimensionamiento de estas bases, y redistribuir las bicicletas. Pasada la hora
punta, los viajes internos y los viajes de salida de la Ciudad Universitaria repartiran las
bicicletas entre los puntos de préstamo, aunque seguird siendo necesaria la
redistribucion.

Para almacén vy taller de bicicletas, la superficie estimada es de 700 m% En este
recinto se dispondrian los vestuarios del personal encargado de mantenimiento,
mientras que para el centro de control, la superficie estimada es de 70 m® La
propuesta es ubicar el almacén y el centro de control dentro del aparcamiento
subterraneo de la Avenida Complutense (ver apartado 4.2.4).

Ademas, es necesaria una oficina de atencidon al publico de unos 25 — 30 m?,
exclusivamente dedicada a UNIBICI, si bien cabria utilizar para este servicio las
infraestructuras universitarias ya existentes.

En cuanto a las necesidades de personal de mantenimiento y gestion del sistema,
serian cubiertas con 2 — 3 personas de atencion al publico, 7-10 personas para la
redistribucion, mantenimiento y reparaciones de las bicicletas y bases, y 3 - 4
personas dedicadas a la gestion y coordinacion. Ademas, como medio de
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redistribucion de las bicicletas se necesitarian 3 furgonetas dotadas de remolque para
transportarlas.

4.1.5. Gestion y mantenimiento

Como se ha dicho, el sistema propuesto es automatico, es decir, el préstamo y la
devolucidon de la bicicleta se realizan automaticamente, mediante una consola digital
controlada por una aplicacién informatica, especificamente disefiada para realizar la
gestién del sistema.

El sistema informatico de gestién debe estar bajo control permanente, ademas de
contar con un mantenimiento periddico que permita solventar con rapidez los
problemas técnicos que pudieran dejar sin servicio a los usuarios.

Para el buen funcionamiento mecanico, la seguridad y comodidad de los usuarios, asi
como para mantener una buena imagen del sistema, son necesarias labores de
mantenimiento regular, tanto de los puntos de préstamo, que deben estar en perfecto
estado de funcionamiento y limpieza, como de las bicicletas, que son el elemento que
mas atencion necesitan.

4.2. Elementos del sistema

4.2.1. Tipo de bicicleta

Las bicicletas a utilizar en el sistema deberan tener unas caracteristicas que
favorezcan la seguridad y la comodidad del usuario, asi como su longevidad

La bicicleta sera un modelo comercial, de tipo urbano o de paseo de buena calidad,
con las adaptaciones necesarias para portar el sistema de anclaje a las bases. Se
dispondr4 de una talla Unica de adulto, y contar4d con sillin regulable, cambio,
guardabarros, cubrecadena y trasportin o cesta de transporte. El tag pasivo que
identifica a cada bicicleta en el sistema, también estara incorporado.

El disefio del cuadro de la bicicleta sera, preferentemente, de barra baja para mejorar
y facilitar la accesibilidad.

Debido a la naturaleza y a la intensidad (se prevén hasta 20 préstamos por dia y
bicicleta) del uso que se va a dar a las bicicletas, para minimizar las tareas de
mantenimiento, conseguir la maxima eficiencia y garantizar la seguridad de los
ciclistas, las bicicletas deben ser muy resistentes y durables. Para ello, tendran un
disefio que mantenga las partes mas delicadas (frenos, cadena y cambios) muy
protegidas.

Las bicicletas deberan cumplir, l6gicamente, con la normativa vigente y, en concreto,
tendran en cuenta las disposiciones existentes en materia de seguridad vial. A este
respecto, se pondra especial atencién en el sistema de iluminacién que constara, al
menos, de una luz delantera blanca y una luz trasera roja, ambas fijas y situadas en
lugar perfectamente visible. Este sistema de iluminacién se complementara con
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reflectantes en las ruedas o con bandas reflectantes en los neumaticos, que mejoren
la visibilidad del ciclista.

Dispondran de timbre suficientemente potente para que los ciclistas puedan advertir de
su presencia a los demas usuarios de la via publica si fuese necesario.

Las bicicletas contaran con un disefio ergonémico que permita al ciclista adoptar una
postura cdmoda y adecuada para el pedaleo. En ningun caso se utilizaran disefios que
limiten la velocidad del ciclista a costa de una buena ergonomia del vehiculo, de
manera que se dificulte el pedaleo y este no se realice en condiciones éOptimas,
exigiendo un mayor esfuerzo al ciclista, lo que puede resultar en insatisfaccion y en el
posible abandono del sistema.

La imagen del sistema y de sus bicicletas es otro elemento a tener en cuenta. Deberia
plantearse de forma que resulte lo mas atractiva posible a los usuarios y sea un
aliciente mas para su uso. Ademas, es muy importante dotar al sistema de una imagen
reconocible, clara y propia que permita identificarlo rdpidamente y se convierta en una
referencia para los usuarios. Seria bueno valorar la posibilidad de asociar la imagen de
UNIBICI al sistema de transporte publico existente, especialmente al Metro, lo que
conseguiria fomentar la idea de que la bicicleta es un medio de transporte vy, la
bicicleta publica, otra forma de transporte publico. En el caso de la Ciudad
Universitaria, el perfil de los usuarios es, mayoritariamente, el de estudiantes jévenes
con lo que la imagen del sistema deberia apostar por el dinamismo y la frescura.

unibici
MADRID

llustracién 7. Logo del proyecto UNIBICI

Por otro lado, no hay que olvidar que, tanto las bases y las estaciones como las
bicicletas, son soportes que podrian integrar publicidad. La decisién sobre la
publicidad puede ser fundamental para la viabilidad econdémica del sistema, aunque
también puede desvirtuar su imagen (véase capitulo jError! No se encuentra el
origen de lareferencia.).

4.2.2. Tipo, tecnologiay localizacion de los depésitos

Los depdsitos o estaciones de bicicletas que se proponen para este sistema se ajustan
a las caracteristicas de los sistemas autométicos.

Constaran de las siguientes partes:

= Columna o punto de informacion, que constituye el centro de control que
permite al usuario identificarse, asi como acceder al servicio de préstamo y al
resto de servicios que se puedan ofrecer (registro, consulta de itinerarios,
disponibilidad de aparcamiento en destino, reserva de bicicleta durante el
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periodo de hora punta, comunicacion de sugerencias). Desde la columna se
bloguea o desbloquea la bicicleta que se toma o se deja.

= Bancada con anclajes para el aparcamiento seguro de las bicicletas
controlados desde la columna

Se estima que no se deberia superar la cantidad de 5 - 10 anclajes por columna, pues
una cantidad superior podria incidir negativamente en la agilidad del préstamo, tanto a
la hora de recoger la bici como de dejarla, ya que para realizar estas gestiones es
indispensable utilizar la columna, que es el elemento que integra los sistemas de
control.

Las estaciones se han distribuido y dotado atendiendo al dimensionamiento del
sistema (apartado 3.5), de manera que se ha priorizado dar servicio a los centros que
ofrecian datos de demanda potencial mas favorables, en detrimento de aquellos que,
segun el andlisis realizado, ofrecian un potencial de usuarios bajo. Asi, estos centros
prioritarios disponen de una estacidén asignada, situada lo més cerca posible de los
accesos. En algunos casos, cuando no hay centros destacados, las estaciones dan
cobertura a un area de influencia con varios centros y no a un centro especifico.

En cualquier caso, las estaciones estaran ubicadas de tal manera que la gran mayoria
de los usuarios no deba caminar mas de 150 m hasta alcanzar una de ellas, y estaran
equipadas con un namero de puntos de anclaje en funcién de la demanda calculada
para su zona de influencia.

Los depdsitos o puntos de préstamo se dividen en dos grupos:

" Bases principales. Son los aparcamientos principales de bicicletas de
préstamo, donde se situaran las bicicletas y de donde las recogeran los
usuarios al comienzo de la jornada, para concluir el viaje de acceso al
centro de destino. Asimismo, seran los principales puntos de devolucion de
bicicletas al final del dia, y desde donde se llevaran al depdsito nocturno.

" Estaciones. Son aparcamientos convencionales de bicicletas de préstamo
gue dan cobertura del sistema a los diferentes centros.
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EO1
EO2
EO3
EO4
EO05
EO6
EO7
EO8
EO9
E10
BO1
E20
E12
E13

E14

E15

E16
E17
E18
E19
E26
E21

E22

E23

E25
E24

B0OO
BO2
BO3

Las estaciones y bases propuestas se han situado en el plano 10, donde se
encuentran identificadas con una clave numérica que, ademas, incorpora el nimero de

Centro

Bellas Artes

Ciencias de la informacién
Fisicas

Geologicas- biologia
Matematicas

Quimicas

Derecho - filologia
Filosofia

Geografia e Historia
Informatica

Medicina - Rectorado UCM
Magisterio

Veterinaria

Estadistica

Centro

Arquitectura
Aeronauticos - Navales

Caminos

Agrénomos - Agricolas
Telecomunicaciones
Arquitectura técnica
Montes

INEF

Forestal - Instituto del frio

Centro

UNED

Centro

CIEMAT
Hospital Clinico

Moncloa
Metropolitano
Colegios mayores

UCM

Demanda en
hora punta
160
1390
688
266
416
597
1482
320
826
441
280
1135
658
156

UPM

Demanda en
hora punta
449

130

664
174
633
761
71
319

158
UNED

Demanda en
hora punta
951

Otros
Demanda en
hora punta
213

Punto propio
de préstamo
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl

Punto propio
de préstamo
Sl

NO

Sl
NO
Sl
SI
Sl
Sl

NO

Punto propio
de préstamo
NO

Punto propio
de préstamo
Sl
Sl
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Distancia punto de
acceso al centro

o

OO O0OPFrPOO0OOPFrRPOOFr, OO

Distancia punto de
acceso al centro
0
150
150
250
0
150
0
0
150
0

150

Distancia punto de
acceso al centro
150

Distancia punto de
acceso al centro
0
0

Tabla 17. Situacion de las estaciones de préstamo

puestos de anclaje con que cuenta esa estacion o base.

PUNTOS DE
ANCLAJE
20
20
20
20
10
10
30
20
30
30
100
10
20
10

30

15

20
20
20
30
20
30

20

40

30
10

40
20
20
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4.2.3. Sistema de redistribucioén

Como ya se ha apuntado, las particularidades de la Ciudad Universitaria hacen que en
la hora punta de la mafana, la demanda de bicicletas se concentre en los puntos de
acceso-llegada a la misma, principalmente en la estacion de Metro de Ciudad
Universitaria. Durante ese periodo, los viajes de vuelta desde otros puntos de
préstamo serdn pocos. Para dar servicio a la demanda en ese periodo de tiempo, el
personal de mantenimiento debe redistribuir las bicicletas. Una vez pasada la hora
punta, los viajes internos y los viajes de salida de la Ciudad Universitaria, repartiran las
bicicletas entre los puntos de préstamo.

Como el &mbito funcional del sistema (la Ciudad Universitaria) no es muy grande, los
circuitos de redistribucion se pueden disefiar, en principio, con bastante fiabilidad y
flexibilidad de manera que la redistribucion de bicicletas sea rapida y eficaz.

En cualquier caso, el servicio de redistribucion por el personal de mantenimiento, sera
una tarea constante que demandard la mayor parte del personal previsto. Para
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facilitarla el software del sistema debera ser capaz de conocer en todo momento la
ubicacion de las bicicletas.

El disefio que se presenta tiene caracter preliminar. Es de esperar que, tras los
primeros meses de funcionamiento, el sistema se pueda reajustar en cuanto a
ubicacion de bases o a dotacidn, segun las necesidades detectadas.

4.2.4. Centro de gestion y el mantenimiento: sinergia con el aparcamiento
subterraneo de Ciudad Universitaria

Los trabajos de mantenimiento y gestién necesitan el apoyo de una infraestructura y
logistica adecuadas para ser atendidos. Por ello, seria necesario, como ya se ha
avanzado, contar con un espacio destinado a albergar un almacén-taller y un centro de
control, a los que se podria afiadir una oficina de atencién al publico.

Se considera que el sistema tendrd una carga de trabajo suficiente como para
disponer de medios de gestion y mantenimiento exclusivos, sin necesidad de
externalizar tareas, que habria que ubicar, de forma centralizada, en un lugar
accesible, cercano a la base principal, con posibilidad de ampliacion, flexible para
organizarse, reconocible y representativo.

El almacén-taller debe disponer de las herramientas y repuestos necesarios para
realizar las labores de mantenimiento, tanto de las bicicletas del sistema como de
algunas partes del resto de su infraestructura. Se podria valorar la posibilidad de
ofrecer el servicio de reparacién, mantenimiento y almacén a terceros: usuarios que
disponen de bicicleta propia y, aungque contribuyen a la movilidad ciclista, no participan
en el sistema de bicicleta publica. Asimismo, el personal encargado del mantenimiento
habra de acreditar los conocimientos necesarios para realizar este trabajo.

El almacén taller contara con una superficie estimada de 700 m? y dispondréa de:
Suministro de agua y electricidad
Control de acceso
Sala de almacenamiento
Sala de reparacion
Aseo

En el centro de control se realizardn todas las labores de gestién y control informético
del sistema, entre las que se incluyen:

= Registro, cambio de datos y baja de usuarios
. Posibilidad de reservar bicicletas

= Informacion sobre itinerarios y disponibilidad de plazas libres de
aparcamiento

= Control de la redistribucion de bicicletas
= Control de las bases y estaciones (préstamo y devolucién)

= Recogida de sugerencias
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El centro de control dispondra de un espacio especifico, de unos 70 m?, adaptado a
las funciones que en él se van a desempefiar. Como minimo, debera disponer de:

Suministro de agua y electricidad

Conexion telefénica

Control de acceso

Acondicionamiento térmico y acustico

1 sala de servidores

1 sala de trabajo

1 aseo (puede ser compartido con el almacén)
1 almacén de material

1 sala de reuniones

La oficina de atencién al pablico dispondra de alrededor de 25 m? y debera situarse en
un lugar transitado y visible. Convendria que estuviese conectada con el centro de
control de manera que la comunicacion fuese facil y fluida.

A este respecto no podemos dejar de mencionar la oportunidad inmejorable que, para
ubicar estas instalaciones, ofrece el aparcamiento subterraneo situado bajo la plaza de
Ramén y Cajal y la Avenida Complutense. Estas instalaciones, que nunca se llegaron
a utilizar, y se han mantenido cerradas durante afios, rednen todas las condiciones
gue deberia cumplir el lugar destinado a albergar el almacén-taller, el centro de control
y la oficina de atencidn al publico, dado que:

Es el lugar donde se sitla la base principal de préstamo del sistema.

Dispone de espacio méas que suficiente para desempefiar las
funciones previstas.

Ofrece posibilidad de ampliacién si se planifica la implantacion con
prevision suficiente.

Esta en contacto directo con el gran vestibulo de la estacién de Metro
de Ciudad Universitaria, lo que permitiria establecer una relacion
directa y complementaria del sistema de bicicleta publica con el
Metro.

Es un lugar muy céntrico, representativo y transitado, ideal para la
oficina de atencién al publico.

Dispone de rampas que conectan directamente con el exterior, que
permitirian el acceso de los vehiculos de transporte de bicicletas, asi
como el traslado rapido y cémodo de las bicicletas del exterior al
almacén y viceversa.

Aunque las rampas presentan un desarrollo exigente podrian permitir
salir y entrar a este espacio en bicicleta, lo que fomentaria la
continuidad transporte publico — bicicleta publica.
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= En superficie también se dispone de espacio suficiente para instalar
la base y alguna otra infraestructura si fuese necesaria.

. Es una ocasion para mejorar la ordenacion del espacio publico en
torno al acceso de Metro, muy desorganizado, mal mantenido y con
muestras evidentes de mal funcionamiento del sistema de evacuacion
de aguas.

En el momento de redactar el presente estudio, la Universidad Complutense ha
comenzando una serie de trabajos que parecen estar dirigidos a poner en
funcionamiento este aparcamiento subterrdneo. Es, por tanto, prioritario, valorar la
posibilidad de aprovechar la ocasion para realizar, al menos, la reserva de espacio
necesario para dar cabida a las infraestructuras de gestion y mantenimiento de
UNIBICI.

4.3. Elementos complementarios o alternativos

4.3.1. Singularidades de la CU y del sistemay necesidad de mantener un
enfoque abierto

Como ya se ha repetido en varias ocasiones, la Ciudad Universitaria es un ambito
singular, con caracteristicas especificas y Unicas que no se dan en otros ambitos
urbanos. Se trata de un ambito funcional y socialmente menos complejo que la ciudad,
motivo por el cual, no se pueden establecer comparaciones directas con otras
experiencias de bicicleta publica en ciudades, ni extrapolar directamente los resultados
que se obtengan con la implantacién de este sistema a otro ambito. Es decir, lo que ha
funcionado en un ambito urbano no tiene por qué funcionar aqui y viceversa.

Las principales caracteristicas que hacen singular el &mbito universitario respecto de
la ciudad son:

. El ambito universitario es poco complejo en comparacion con la ciudad.
Los usos son menos diversos, dominando el docente, y el perfil de los
usuarios es poco variado, dominando el estudiante joven, y sin presencia
de nifilos o ancianos.

. Los usos y usuarios no estan distribuidos de manera uniforme ni en el
tiempo, ni en el espacio, como en una ciudad.

. Por tamafio del ambito y oferta de transporte publico, los tiempos actuales
andando y en autobls no son excesivos. No parece existir, pues, un
problema de transporte en la Ciudad Universitaria (excepto el generado por
el automdvil).

La singularidad que presenta la Ciudad Universitaria obliga a mantener una postura
abierta a soluciones especificas, que no tienen por qué ajustarse necesariamente a las
utilizadas y probadas en otros ambitos con un perfil mas urbano. De hecho, el caso
que nos ocupa nhos obliga a enfrentarnos a algunas situaciones para las que el sistema
de bicicleta publica no ofrece, hasta ahora, una solucién éptima, a saber:
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" Demanda con puntas muy marcadas, mucha gente y muy joven: demanda
potencial casi ilimitada. El objetivo del sistema no puede ser cubrir la
demanda. Poca fiabilidad del sistema por la dificultad de controlar la
disponibilidad de bicicletas.

" Dificultad para ofrecer un servicio puerta a puerta. En un ambito como
éste, con distancias asequibles a pie, la solucion de estaciones
compartidas a las que hay que desplazarse, puede ser un problema que
desincentive el uso del sistema.

4.3.2. Complemento o alternativa: sistema de bicicleta compartida

En el contexto citado, describimos a continuaciéon, de forma sucinta, un sistema de
bicicleta compartida, ideado con el objetivo de resolver o “reforzar” los aspectos que se
han detectado como debilidades del sistema.

Este sistema se puede valorar como un complemento del sistema de bicicleta publica
propuesto, consolidando y mejorando el servicio ofertado o, incluso, podria proponerse
como sistema unico para el ambito de estudio. Sus caracteristicas se resumen en el
siguiente cuadro.

- “Shared bike” (no “public bike”)
- Focalizado desde las estaciones de metro (mismo origen y destino): solo dos
Estaciones-UNIBICI, aprovechando las estaciones de metro. Deben estar a
) cubierto y ser seguras.
de sistema - No hay estaciones distribuidas por la ciudad universitaria. Son necesarios
aparcamientos bici en todas las facultades y centros.
- Puede ser automatico o manual.

Definicién y tipo

- Alquiler. No préstamo
- Reserva via Internet o en la propia estacion. Por medias jornadas, dias,
semanas o curso. Previo pago
i - Se toma la bicicleta en la estacion y se utiliza libremente dentro del &mbito
cara al usuario universitario. Se aparca en el centro de destino -facultad y se devuelve en la
estacion.
- Devolucion obligatoria diaria antes de la hora de cierre .

Caracteristicas de

- Economia, proporcionalidad:
0 no necesita bases
0 no necesita sistema de redistribucion
0 la bicicleta puede ser sencilla

- Realmente ofrece un servicio puerta a puerta.

. - Imagen clara y fiabilidad
Ventajas o disminuye la aleatoriedad de usuario o uso

o elimina la incertidumbre de disponibilidad de bicicletas
o elimina la incertidumbre de aparcamiento en destino

- Sistema mas adaptado a complementarse o, incluso, integrarse en la red de

transporte publico
- Quizas alguien deje el coche.

- Baja rotacion de la bicicleta.
- Gran ocupacion en las estaciones de origen (intercambiador o
de botella aparcamiento).

Posibles cuellos

Tabla 18. Caracteristicas del sistema de bicicleta compartida
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Como se desprende de la tabla, uno de los atractivos fundamentales para utilizar este
sistema es el econémico, ya que reduce al minimo la inversién en infraestructuras sin
complicar la gestion, que podria seguir siendo automatica o pasar a manual sin
suponer un aumento significativo del coste, pues solo habria que gestionar dos bases
de distribucién de bicicletas, Ciudad Universitaria y Moncloa. Ademas, el sistema
permite una implantacion progresiva, de manera que se pueden corregir las
desviaciones 0 desajustes que se detecten una vez puesto en marcha sin perder una
costosa inversion. Esto es asi porque, ademas de las dos bases de reparto y las
bicicletas, la Uunica infraestructura especifica del sistema seria una red de
aparcamientos convencionales para bicis que, en cualquier caso y de forma
independiente, integrarian la red general de aparcamientos de la Ciudad Universitaria,;
red que, en funcién de la demanda registrada por el sistema una vez puesto en
funcionamiento, podria regularse para dar un servicio adecuado.

Es, precisamente, el hecho de funcionar con una red de aparcamientos
convencionales lo que confiere a este sistema otro de sus valores: la respuesta 6ptima
a las necesidades de desplazamiento del usuario, que podra realizar desplazamientos
reales de puerta a puerta a cualquier lugar de la Ciudad Universitaria (que tenga
posibilidad de aparcamiento). No existe la limitacion que impone la red de estaciones y
bases y, por tanto, ninglin centro se penaliza por ofrecer una demanda poco atractiva.
Por otro lado, a esta mejora del servicio habria que afiadir un aumento de la fiabilidad
del sistema, ya que el usuario tiene la bici a su disposicidbn permanentemente aunque,
ciertamente, a costa de una rotacion mucha mas baja que la prevista, pero que podria
llegar a 4 usos/dia.

En conclusién, parece que este sistema resulta mas adaptable y menos arriesgado
que el de bicicleta publica objeto principal de este estudio, de manera que podria
constituir una alternativa real en una situacion de incertidumbre politica o de falta de
financiacion.

En cualquier caso, y como ya se ha dicho, permite su implantaciéon en paralelo como
complemento del sistema principal de bicicleta publica, ofertando un servicio mucho
mas completo.

4.3.3. Proyecto y desarrollo de los elementos del sistema UNIBICI desde
la Universidad

Dando un paso mas, el proyecto UNIBICI ofrece la oportunidad de avanzar en un
proyecto de investigacién y desarrollo tecnolégico de sus elementos, por parte de las
universidades del campus; proyecto que puede incluir la colaboracién universidad-
empresa.

En efecto, los sistemas de bicicleta publica implican una tecnologia relativamente
nueva que, sin suponer una complejidad excesiva, se pueden tomar como un cierto
reto tecnoldgico e incluso industrial, a abordar conjuntamente entre algunas de las
escuelas y facultades de las universidades del campus.

Ciertamente el “know-how” existe; los organismos o fundaciones para su gestion
también y, ademas, este tipo de desarrollos se pueden incluir tanto entre las tareas de
los distintos grupos de investigacién, como en la docencia y formacion de los propios
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alumnos. Ejemplos de proyectos similares se pueden encontrar en muchas de las
escuelas del campus.

Como se verd en el capitulo octavo, la cuantia econémica para la implantacién del
sistema no es, en absoluto, desdefiable. Bien al contrario, se trata de una cantidad
muy considerable, que ronda los 800 mil euros. Y es que, actualmente, los costos de
implantaciéon de este tipo de sistemas resultan muy elevados: entre 1.400 y 2.600
euros cada una. Seguramente, lo reciente de su implantacion implica una competencia
escasa Yy, su limitada divulgacion, supone una parca cobertura de la inversion, lo que
puede explicar tan elevado coste.

Dandole la vuelta al argumento, cabe pensar que, si hay interés, existe margen para
llevar a cabo su desarrollo ex-novo. Las principales tareas del proyecto podrian,
entonces, ser las siguientes:

e Disefio industrial (0 adaptacion) de las bicicletas, de su sistema de anclaje y de
los tags de identificacion.

o Disefio industrial y electréonica de los depositos, incluyendo las columnas de
informacion y las bancadas de anclaje.

e Disefio industrial de la furgoneta y remolque portabicicletas.

e Disefio de la tecnologia de localizaciébn de las bicicletas y del sistema
informético de gestidn del sistema.

e Estudio de viabilidad y alternativas de financiacion del sistema.
e Seguros, aspectos laborales y cobertura juridica.
e Disefio de laimagen corporativa.

Estas tareas habrian de asignarse a los grupos de investigacion de las universidades
del campus, segun criterios de capacidad y competencia. Seria necesario incorporar,
también, socios empresariales con capacidad de producir cada uno de los elementos
fisicos disefiados.

Finalmente, habria que abordar otras tareas menores como el disefio los protocolos de
actuacioén y reglamentos, el proyecto de la base principal, etc.

4.3.4. Otros elementos complementarios del sistema

a. Divulgacion através de las universidades

El éxito del sistema depende del grado de utilizacion que se haga del mismo. Asi,
resulta fundamental una muy buena divulgacion que permita alcanzar a la mayor
cantidad de publico objetivo.

Oficinas de prensa e inclusion en webs institucionales

El ambito universitario cuenta con varias publicaciones de actualidad que se
distribuyen gratuitamente, no todas ellas dirigidas, exclusivamente, a los estudiantes,
lo que permite una amplia difusion. Esto les convierte, a priori, en excelentes medios
para difundir el sistema entre la poblacion universitaria.

Ademas de la prensa universitaria:
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Inclusion de la inscripcion en el sobre de matricula

Otra formula de difusion que puede resultar muy eficaz, seria utilizar los recursos de
los que ya dispone la administracion universitaria. En concreto, la inclusion del boletin
de inscripcién, asi como informacion clara y detallada del sistema, en el sobre de
matricula, parece una magnifica opcién toda vez que permitiria cubrir el 100% del
alumnado.
Otras acciones de divulgacion

Ademas de las medidas de difusion del sistema ya mencionadas, se podria recurrir a:

. Publicidad en mobiliario urbano.

" Tripticos y carteles distribuida entre los distintos centros.

. Asociaciones de estudiantes y organizaciones sindicales.

b. Promocion del sistema

Para promocionar el uso del sistema, y de la bicicleta en general, en la Ciudad
Universitaria, se podria:

. Vincular el sistema de bicicleta publica al de transporte publico
autonomico. Ello implica negociar con el Consorcio de Transportes para
gue cediera espacio en los intercambiadores.

] Posibilidad de subvencionar, dentro del costo de implantacién de UNIBICI,
los aparcamientos en facultades.

. Sistema tipo leasing para subvencionar la compra de bicicletas a usuarios
fieles.

" Alquiler de espacio de aparcamiento en las estaciones-UNIBICI para bicis
privadas.

. Posibilidad de incorporar al usuario de fin de semana.
C. Seguimiento del sistema

El seguimiento del sistema resulta fundamental para conocer los fallos que se puedan
producir y solucionarlos mejorando el servicio.

Por otro lado, se podria intentar vincular este sistema a alguno de los programas
europeos de promocion de la bicicleta publica®, de manera que se dispusiese de un
seguimiento externo, y se proyectase al exterior -incluido el extranjero- el sistema de la
Ciudad Universitaria.

% La Comunidad Europea tiene varios programas de promocién de la bicicleta puablica, entre
los que destaca Civitas Caravel, la base de buenas practicas SMILE o el programa URB-AL
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4.4. Principios y estrategias de implementacion

En los apartados anteriores hemos expuesto las caracteristicas principales del
sistema, asi como la justificacion de su opcion. En este apartado exponemos las
posibles estrategias de implantacion.

Los sistemas de bicicletas publicas ya cuentan con amplia tradicion en Europa. Desde
la experiencia embrionaria de las bicicletas blancas holandesas hasta nuestros dias
han pasado 44 afos, en los que se han realizado grandes progresos que han
desembocado en la llamada tercera generacion de sistemas de bicicletas publicas..

Sin embargo, el sistema propuesto en este estudio tiene ciertas caracteristicas que lo
hacen especial, consecuencia directa del contexto al que tantas veces nos hemos
referido. El hecho de que sea un sistema de préstamo para un campus universitario y
no para una ciudad, con una poblacién de unas 120.000 personas, concentrada en
una superficie de unos 5,5 km?, con una demanda potencial de hasta 36.000 usuarios,
flujos horarios muy marcados segun la hora punta y unos desplazamientos origen —
destino muy radiales cada dia, hace necesarias varias matizaciones para que la
solucion UNIBICI funcione.

Gran parte del éxito de los sistemas de bicicleta publica reside en el efecto red que
generan. Son sistema de “todo o nada”, pues si no se implanta en la primera fase del
sistema una red lo suficientemente grande y densa, el propio sistema no generara los
viajes necesarios para ser eficiente como modo de transporte publico.

Sin embargo, y pese a este efecto red, el sistema no se autorregula y ciertas
estaciones tienden a concentrar un exceso de bicicletas, frente a otras que son
deficitarias segun las oscilaciones de la demanda de viajes durante el dia. Esto se
resuelve con la recirculacién de bicicletas mediante camionetas con remolque a
aquellos puntos donde son necesarias.

Viajes

l i j i } ] all = . — —
0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 22
1 Moncloa = Ciudad Universitaria = Metropolitano

Gréfico 16. Demanda potencial del sistema segun estaciones de metro de llegada a la
Ciudad Universitaria

Desde esta perspectiva, el sistema UNIBICI tiene una desventaja mayor que otros
sistemas. Debido a la movilidad en la Ciudad Universitaria, donde todos los usuarios
de transporte publico que llegan se concentran en las estaciones de metro y de
autobuses, y de forma notable en la estacion de Ciudad Universitaria, adonde llega el
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73% de los usuarios de transporte publico. Esto hace que el sistema UNIBICI se vea
obligado a gestionar una demanda muy marcada y focalizada en un punto y en una
franja horaria concreta.

Es facil comprobar que el sistema es incapaz de dar respuesta a toda esta demanda
(10.000 usuarios entre las 9 y las 10 en la estacién de Ciudad Universitaria). Tampoco
seria l6gico dimensionar para un sistema que diera respuesta a este hecho, pues
estaria infrautilizado durante el resto del dia; lo cual no significa que no se haya de dar
respuesta a esta problematica. El equipo investigador de UNIBICI propone las
siguientes lineas de accién para gestionar el sistema y evitar un posible colapso del
mismo, recogidas a continuacion.

4.4.1. Adelantarse ala demanda

La concentracién de la demanda potencial en unas estaciones determinadas y en una
franja horaria muy marcada, genera un problema, pero tiene también ciertas ventajas,
pues una demanda de esas caracteristicas es mas facil de prever que una demanda
difusa y, por tanto, permite establecer mecanismos para intentar responder lo mejor
posible.

Asi, el sistema UNIBICI debe entrar en funcionamiento cada dia, orientado claramente
a la demanda que, en las primeras horas, se va a producir en la estacion de Ciudad
Universitaria. Para ello, es necesario que el numero de bicicletas disponibles en esa
base en las primeras horas sea muy alto, lo que implica varias posibles medidas:

- La base de préstamos de Ciudad Universitaria debe tener gran cantidad de
puntos de anclaje. En el presente estudio hemos planteado 100 puestos, pues
mas ocuparian demasiada superficie, con las consecuencias que esto tendria
sobre el paisaje urbano.

- Es necesario un almacén de bicicletas aledafio a esta base, de forma que los
operarios puedan ir rellenando los puntos de anclaje que van quedando vacios
continuamente hasta el agotamiento de las bicicletas. En este sentido, la
construccion del parking que se esta ejecutando, ofrece una inmejorable
oportunidad para habilitar un espacio para este almacén, talleres y otras
dependencias necesarias (véase apartado 4.2.4 “Centro de gestion y el
mantenimiento: sinergia con el aparcamiento subterraneo de Ciudad
Universitaria”).

- La recirculacion de las primeras horas debe ir enfocada a abastecer esta base
de préstamo. El resto del dia es previsible que el sistema se autocompense.

4.4.2. Limitar el acceso al sistema mediante la emision de un nimero
determinado de tarjetas electrénicas.

Un factor critico del sistema es la fiabilidad, sobre todo tratandose de un sistema
novedoso: si el usuario que quiere acceder a €l no lo encuentra disponible, su opinién
sobre el sistema decaera y se habran roto sus expectativas, con la consiguiente
posibilidad de perder ese usuario. Este riesgo es aln mayor cuando el viaje donde no
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se encuentra bicicleta disponible es el viaje de acceso al centro, pues es el que tiene
una rigidez horaria mayor.

Hay varias formas de intentar asegurar la regularidad en el sistema y su buen
funcionamiento. Asi, comoquiera que no de los mayores problemas de UNIBICI es que
su demanda potencial es demasiado grande, limitar la cantidad de usuarios con
acceso al sistema puede redundar en un mejor servicio y mayor fiabilidad: es la opcion
entre apostar por un buen sistema para cierto nimero de usuarios o un sistema que
funciona mal con una cuestionable cuota mayor de usuarios.

Una forma de ejercer esta regulacién es limitar la emision de tarjetas que dan acceso
al uso del sistema, aun a costa de recortar esta fuente de ingresos. Asi, el nUmero de
usuarios sera el maximo al que se puede atender con un servicio con garantias, mas
cierto margen para recoger aquellos que no usaran el sistema de forma regular y fuera
de las horas punta. Los calculos llevados a cabo por el equipo UNIBICI estiman que
este numero puede oscilar entre los 10.000 y 15.000 usuarios, si bien la cifra exacta
solo podra conocerse cuando se disefie el sistema definitivo e, incluso, cuando se
explote.

Otro debate que suscita esta medida es el criterio para ofrecer el servicio a esta
cantidad limitada de usuarios, que pueden ser varios, a saber: en funciéon del orden
con que se adscriben al sistema, segun el uso que le den, segun la distancia de sus
centros de destino y el déficit en la oferta de transporte publico, etc. Este sera un
debate complejo que debera resolverse mas adelante si el sistema se lleva a cabo.

4.4.3. Establecer dos modalidades del sistema

El sistema UNIBICI tiene entre sus objetivos ofrecer un sistema de transporte fiable y
eficiente, accesible al mayor nimero de usuarios. Estos dos objetivos pueden ser
contrapuestos en ciertas ocasiones, pues dejar el sistema abierto al mayor nimero de
usuarios implica que, cuando se produzcan concentraciones de la demanda, el
sistema pierda calidad y fiabilidad.

Limitar el uso para garantizar la fiabilidad puede repercutir en que el sistema funciona
fuera de su Optimo cuando esté fuera de la franja horaria punta. Hay dos tipos de
movilidad para las que el sistema es una opcién valida de transporte:

- La movilidad de acceso a la Ciudad Universitaria: se trata de movilidad
concentrada en la hora punta, con viajes que comparten el origen de forma
igualmente concentrada, y que requiere una gran fiabilidad de disponibilidad
del sistema.

- La movilidad de viajes internos: esta es una movilidad con origenes —
destinos mas dispersos que, por el efecto red, autorregula su gestion, no tiene
puntas concentradas, y ni la fiabilidad es tan importante, ni sus usuarios tienen
un esquema de uso fijo.

Cabe la posibilidad de disefiar un sistema con dos modalidades que responda a dos
tipos de movilidad distintos, adaptandose en cada momento a las exigencias de los
usuarios. Esta posibilidad gana fuerza por el hecho de que ambos tipos no son
coincidentes en el tiempo: la movilidad de acceso tendria lugar, preferentemente,
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desde la apertura del sistema hasta, aproximadamente, las diez y las once de la
mafiana, mientras que la movilidad interna se distribuye a lo largo del dia, aunque,
normalmente, después de las primeras horas de la mafiana.

De esta forma, una propuesta interesante seria establecer las siguientes modalidades
de uso:

- Bajoreserva:

Esta modalidad seria la operativa en la franja punta. El usuario podria realizar una
reserva de su bicicleta que le asegurara encontrarla disponible a su llegada a la
Ciudad Universitaria, con un margen de 10 minutos, tras los cuales su reserva
caducaria y la bicicleta funcionaria en el sistema normalmente. Una vez depositada en
el centro de destino, la bicicleta seria recirculada para atender a siguientes reservas.

Esta modalidad permitiria una gran fiabilidad, pues el usuario podria conocer en el
momento de hacer su reserva si podria disponer de bicicleta, o si el cupo para la hora
gue la necesita, esta ya cubierto.

La gestion electrénica y automatica del sistema permite la posibilidad de disefiar un
software para gestionar las reservas de forma éptima. Ademas, saber qué bicicleta
sera usada por cada usuario y su punto de destino, puede permitir que la recirculacion
se optimice, pues sabiendo previamente addénde van a ir a parar las bicicletas, se
puede prever qué puntos seran los mas criticos para la recirculacion.

- Normal:

Una vez finalizada la franja horaria punta, el sistema puede pasar a una modalidad
normal, donde se asegura que el mayor nimero de usuarios seran atendidos. En esta
modalidad, la recirculacién de bicicletas se debe hacer en tiempo real, pero como la
movilidad ya no es tan pendular ni la demanda tan concentrada, la recirculacién deja
de ser un punto critico.

4.4 4. Caracterizar al usuario

Otra particularidad del sistema UNIBICI frente a otros sistemas de bicicletas publicas
es que sus usuarios, asi como los usos que le den al sistema, tienen una estrecha
vinculacion con su centro de trabajo o estudio, y poder vincular la informacién de cada
usuario, como es el centro de trabajo, a la tarjeta que da acceso al uso del sistema,
permite ciertas ventajas.

Una de esas ventajas seria la posibilidad de indicarle automaticamente, en el
momento de tomar prestada la bicicleta, la disponibilidad de sitios libres en el punto de
préstamo de su centro de estudio o trabajo, de forma que si se dirige a él pueda saber
si va a poder dejar la bicicleta sin problemas. En el caso de que ese punto esté
saturado seria deseable que, ademas, se indicaran los puntos de préstamo
disponibles mas cercanos.

Este servicio permitiria conseguir una mayor fiabilidad y la eliminacién de posibles
deficiencias en el sistema que harian descender, o eliminiarian, la consideracion
positiva hacia el sistema.
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4 5. Sintesis de resultados

En este apartado trataremos de sintetizar los contenidos del capitulo 4, reflejando los
aspectos esenciales de lo que en él se trata, que es el disefio y dimensionamiento del
sistema de bicicleta publica que se propone para la Ciudad Universitaria.

En una primera aproximacion se fijan los objetivos y el usuario tipo. Estas seran las
referencias de partida para abordar el disefio y su dimensionamiento.

- Promover el uso de la bicicleta para desplazarse en la Ciudad
Universitaria
- Promover el uso del metro y del autobus interurbano

Objetivos extendiendo su accesibilidad
- Consolidar una oferta de transporte modesta pero real y
complementaria
- Por perfil: estudiante, PAS o PDI que puede venir en metro
- Por tipo de viaje: se usa la bicicleta para ir y volver al metro o
Tipo de para desplazamientos internos
usuario - Por tipo de uso: usuario planificado y fidelizado, que lo emplea

como opcién modal, y usuario esporadico, que lo utiliza como
una alternativa mas a la oferta existente

Para el desarrollo e implantacién del sistema se propone la creaciébn de un Ente
Publico integrado por los promotores del proyecto UNIBICI.

Una vez fijadas estas bases y tras valorar los resultados de los andlisis de
accesibilidad y demanda en la Ciudad Universitaria realizados, se propone un sistema
de bicicleta publica automatico, es decir, el préstamo y la devolucion de la bicicleta se
realizan de forma automética mediante una consola digital controlada por una
aplicacion informatica.

Este sistema se estima como muy recomendable para situaciones en las que la
demanda es elevada, los usuarios son residentes y el uso es cotidiano (ver andlisis
DAFO en el apartado 4.1.2, de este capitulo) como ocurre en la Ciudad Universitaria.

Elementos del sistema
El sistema constara de los siguientes elementos:

= Bicicletas. Serd un modelo comercial de tipo urbano o de paseo adaptado al
sistema de anclaje elegido. Se implantardn 500 bicicletas de las que se
reservara un 10% para mantenimiento.

. Depdsitos-estaciones. Se propone la instalacion de 4 bases de referencia en
los principales puntos de acceso a la Ciudad Universitaria y 25 estaciones
secundarias repartidas entre los distintos centros. En total ofreceran 715 puntos
de anclaje. Estaran formadas por una columna con mandos que permiten
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gestionar el préstamo o devolucion de las bicicletas y una o varias bancadas con
anclajes para el aparcamiento seguro de las mismas.

= Centro de gestion y mantenimiento. Se propone la creacién de un centro de
gestion y mantenimiento que centralice las siguientes actividades:

= mantenimiento de las bicicletas
= deposito general
= gestion informatica del sistema
= atencién al publico
Para desarrollar estas funciones el centro dispondra de:
= Almacén-taller. 700 m2
= Centro de control. 70 m2
= Oficina de atencién al publico. 25 m2

Se propone que estas instalaciones se ubiquen, todas juntas, aprovechando
parte del espacio del aparcamiento subterrdneo de existe actualmente bajo la
plaza de Ramon y Cajal y la Avda. Complutense, junto a la estacion de Metro
Ciudad Universitaria.

Funcionamiento del sistema

En cuanto al funcionamiento del sistema, se propone un horario diario de 7:30 a 22:00
circunscrito al &mbito de la Ciudad Universitaria. Una cuota de inscripcion de 20 euros
anuales dara derecho a utilizar el sistema durante un afio, todas las veces que de
desee al dia durante un tiempo maximo de 30 minutos cada vez. A partir de los 30
minutos de uso se pagara 0,50 euros por cada media hora extra. Las bicicletas se
recogen y se dejan en los depdsitos-estaciones habilitados mediante el uso del
terminal de cada depdsito con una tarjeta personal y un cddigo que se obtiene al
registrarse.

Para resolver las lagunas que podria presentar el sistema propuesto (ver apartado
4.3.1.) se ofrece una solucion que se puede aplicar como complemento o incluso como
alternativa; la implantacién de un sistema de bicicleta compartida (ver apartado 4.3.2)
que permite reducir drasticamente la inversion y que ofrece mas fiabilidad. A parte de
esta medida, se pueden adoptar otras que afectan exclusivamente al sistema
propuesto y que se describen con detalle en el apartado 4.4 de este capitulo.

Basicamente, para evitar un posible colapso del sistema por el desequilibrio que existe
en la demanda, muy fuerte durante las primeras horas del dia, se proponen 4 lineas de
accion que se pueden acometer conjuntamente o por separado.

. Adelantarse a la demanda ofreciendo gran cantidad de anclajes y bicicletas
en las bases origen, principalmente la de Ciudad Universitaria.

= Limitar el acceso al sistema mediante la emisibn de un nudmero
determinado de tarjetas electronicas.
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. Establecer dos modalidades diferentes de préstamo del sistema que
busque una mayor fiabilidad en las horas punta. Para esa franja horaria se
ofreceria una modalidad bajo reserva que garantizase la disponibilidad de
bicicletas. Para el resto del dia la modalidad de préstamo seria la normal,
tal y como se ha descrito anteriormente.

. La caracterizacion del usuario permite ofrecerle informacion personalizada
sobre, por ejemplo, disponibilidad de plazas en el lugar de destino de
manera gue se eviten situaciones de conflicto como no poder dejar la
bicicleta una vez se ha realizado el trayecto.

Si se da un paso mas, el proyecto UNIBICI podria verse como una oportunidad de
desarrollar un proyecto de investigacion y desarrollo tecnoldgico de sus elementos por
parte de las universidades del campus, un proyecto que puede incluir la colaboracion
universidad-empresa.

Esta propuesta de implicacién de los centros universitarios y de sus profesionales y
alumnos en el desarrollo del sistema constituye el elemento fundamental y mas
ambicioso de una serie de medidas que se proponen como complemento del sistema
de bicicleta publica y que cierran este capitulo. Junto a esta medida se proponen otras
con dos objetivos fundamentales, la divulgacion del sistema entre los usuarios a través
de las universidades y la promocion del uso del sistema y de la bicicleta en general en
la Ciudad Universitaria.
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5. Acciones paralelas parala promocion del uso de la
bicicleta en la Ciudad Universitaria

5.1. Lanecesidad de una vision global

Ya en la introduccion se han puesto de manifiesto los problemas de espacio publico y
de movilidad en la Ciudad Universitaria. Se trata ahora de recalcar la relacion que
tienen ambas cuestiones, su relevancia para el proyecto UNIBICI y su impacto sobre la
propia esencia y futuro de este espacio privilegiado de Madrid.

De hecho, este capitulo parte de la reflexion realizada por el equipo redactor, sobre
algunos problemas que arrastra la CU y de algunos nuevos que surgirian tras la
implantacion del sistema, asi como de tomar en consideracion de otras acciones ya en
marcha en la CU, que afectan a ambos aspectos, algunas de las cuales se han ido
conociendo con el discurrir del proyecto.

Sirva de ejemplo la siguiente pregunta: ¢qué pasara cuando, como se ha visto en el
programa de implantacién, empiecen a circular por las calles de la Ciudad Universitaria
500 bicicletas?. Parece claro que los carriles bici o acondicionamientos que haran falta
no son un elemento del proyecto UNIBICI y, sin embargo, para este equipo redactor es
evidente que seran un componente decisivo para su éxito.

Se trata, por tanto, de razonar la conveniencia de adoptar una visién global del espacio
publico y la movilidad en la CU y, ademas, de efectuar, de forma tentativa pero, sobre
todo, constructiva, algunas propuestas que son, sin duda, previas o, si se prefiere,
provisionales, siempre con la intencion declarada de suscitar debate e interés. Son
cuatro posibles acciones a realizar en paralelo a UNIBICI, que tienen por objeto
aumentar su viabilidad, asi como contribuir a mejorar la Ciudad Universitaria de
Madrid.

5.1.1. El peligro de unairrupcién poco planificada de la bicicleta en la CU

Vistas las tendencias en otros lugares de Espafia, es previsible que la implantacion del
sistema UINIBICI se produzca en un marco general de incremento del uso de la
bicicleta en Madrid. Es decir, no van a ser solo los usuarios de UNIBICI los que
aparezcan como nuevos usuarios del espacio publico de la CU, sino que cabe esperar
muchos otros estudiantes con su propia bicicleta. Los expertos en este tipo de
procesos - y se puede comprobar volviendo a ciudades como San Sebastian o
Barcelona- sostienen que, de repente, un dia la ciudad se despierta como ciudad
ciclista, de manera que los ciclistas, que el dia anterior apenas se veian, adquieren, de
la noche a la mafana, una presencia significativa en el espacio publico. Y eso, aunque
pocos lo crean, puede pasar en Madrid.

En todo caso, cuando este proceso no se planifica, quien habitualmente se ve mas
perjudicado es el peatdn. El ciclista novel, ante la disyuntiva de circular por un espacio
en el que la velocidad del trafico es elevada (trafico de paso en buena parte), y donde
que la prioridad del automovil es, legalmente, indiscutible, o avanzar por las aceras,
suele tomar esta segunda opcion. Si ello se produce, ademas en las horas punta, i.e.,
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cuando las aceras se encuentran mas saturadas de peatones, el conflicto esta servido.
Y, entonces, ¢qué pasa en los semaforos e intersecciones?, o ¢doénde se van a
aparcar las bicicletas?

No se debe olvidar que la movilidad ciclista, a pesar de sus similitudes con el
desplazamiento a pie, también presenta significativas diferencias (es un vehiculo,
puede desarrollar velocidades incompatibles, etc.) que, si no se valoran
adecuadamente, pueden convertir a la bicicleta en un elemento agresivo para el
peaton con quien entra en conflicto.

Cabe, incluso, revisar situaciones como las que plantea el “Estudio sobre las bicicletas
publicas en Espafia’®, del tipo ¢qué debe ir antes, el sistema UNIBICI o la
construccion de infraestructuras basicas, como una verdadera red de vias ciclistas?; o
sestan preparados los estudiantes para utilizar las bicicletas, o es necesario
desarrollar campafias en la universidad para su uso civico?; o, también ¢cémo hacer
el uso compatible con la bicicleta privada y con el peatén?

Ciertamente, el Ayuntamiento tiene presupuestada para el afio 2009, la construccion
de la via ciclista de la Avda. Complutense en el marco de su Plan Director de
Movilidad Ciclista; mas la cuestion parece mas compleja y, al mismo tiempo, mucho
mas interesante para el futuro de la CU.

5.1.2. El espacio publico y la movilidad en la Ciudad Universitaria

Cualquiera que suba a la segunda o tercera planta de un edificio de la Ciudad
Universitaria orientado al oeste, puede sentir que se encuentra en un lugar
excepcional de la capital de Espafia, dentro de Madrid pero a caballo entre el parque
del Oeste, la Casa de Campo y el monte de El Pardo; todos ellos sin duda, y junto con
el parque del Retiro, los espacios verdes mejores y mas valiosos de la ciudad. No en
vano el bosque en el que se asienta la CU era propiedad real, y fue cedido por Alfonso
X1l en virtud de un Real Decreto del afio 1927.

Se trata, ademas, de un espacio que cuenta con una localizacién accesible a pie
desde el centro urbano, y una accesibilidad inmejorable mediante transporte publico,
gracias a las estaciones de metro de las lineas 3 y 6, el intercambiador de Moncloa, y
la gran cantidad de lineas de autobus, urbanas e inter-urbanas, que lo cruzan.

Igualmente, el plano vertical y los espacios interiores de la CU, su arquitectura
racionalista, son de una calidad y dignidad muy notables. De hecho, son obra de
buena parte de los mejores arquitectos esparioles surgidos entre los afios 30 y los 70
del siglo XX (Lépez Otero, Sdnchez Arcas, Lacasa, Cabrero, Fisac, Fernandez Alba,
Higueras, De la Sota, Carvajal, Garcia de Paredes, o Vazquez Molezln, por citar

%6 Estudio realizado por la Coordinadora en Defensa de la Bici (ConBici) y el Bicicleta Club de
Catalunya, para el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE). Fue
redactado por Haritz Ferrando y Esther Anaya en noviembre de 2007, y se refundié en el
documento “Guia metodol6gica de implantacion de sistemas de bicicletas publicas en Espafia
IDAE - Conbici”, que se puede descargar de la seccién “Documentacion” del sitio
www.bicicletapublica.org.
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algunos). Incluso alguno de los viaductos y obras que hizo Eduardo Torroja en la CU
estan ahi hoy todavia, y otros son, o al menos asi cabe esperar, recuperables, como la
estacion subterranea del tranvia de la zona deportiva sur.

Fue, precisamente, su valor como conjunto histérico, lo que hizo que la Ciudad
Universitaria fuera declarada Bien de Interés Cultural (BIC) en 19997, y que se
aprobara el Plan Especial AOE 00.07 "Ciudad Universitaria” para su proteccién con
fecha 27 de julio de 2000. Ello implica que cualquier actuacion urbanistica sobre la CU
debe atenerse a las normas del Plan Especial y, en general, debe partir de una
reflexion y planificacién especialmente cuidadosas.

Por ello, y sobre todo hoy en dia, en un marco de competencia con las universidades
privadas, llama la atencién el contraste de las cualidades descritas con la realidad de
la visién del campus desde el plano del suelo que, a nadie se le oculta, apenas refleja
estas extraordinarias caracteristicas. Dificilmente se tiene la sensacion de estar en ese
lugar privilegiado que, ademas, alberga tres de las universidades mas antiguas y con
trayectoria mas prestigiosa de Espafa.

llustracién 9. El trafico en la Avenida Complutense

Conscientes de la existencia de posibles problemas competenciales, presupuestarios
o administrativos, sin duda importantes, pero hablando, mas que desde un
conocimiento detallado, desde la experiencia como usuarios de la CU y expertos en la
cuestién, se apuntan dos posibles carencias relevantes.

*" DECRETO 21/1999, de 4 de febrero
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llustracion 10. Un espacio actualmente caracterizado por la presencia invasiva del coche

En primer lugar, es necesaria una nueva politica de disefio y gestion del espacio
publico. Sin duda, no es este el lugar para dictarla, mas parece claro que, al menos,
deberia partir de la definicion de una tipologia de espacios y de la identificacion de
aquellos que son, o tienen potencialidad de ser, singulares®®. Ello daria paso a la
necesidad de establecer un programa para intervenir y redisefar estos ultimos. y de
crear un catalogo de imagen de la maxima calidad para el resto del espacio publico. El
objetivo seria hacer identificable el espacio de la CU, mediante la normalizacién no
s6lo de la sefialética, sino del disefio de todos los elementos del espacio publico, de
acuerdo con la tipologia anterior®.

Con todo, mas importante aln parece definir, desde ahora objetivos y prioridades
claros para el espacio publico de la CU: ¢quién es el destinatario de ese espacio
publico?, ¢cudles son las actividades a promover?, ¢cudles se deben evitar?, punto

8 El Plan Especial “Ciudad Universitaria” contiene un plano titulado “Catalogo de espacios
publicos” similar al descrito.

# E| desarrollo de un instrumento de este tipo esta previsto en el citado Plan Especial “Ciudad
Universitaria”, cuyo art. 2.3. manifiesta la conveniencia de aprobar para los proyectos de
urbanizacién, una nueva “<Normalizacién de Elementos Constructivos> de forma expresa para
el ambito del P.:E., que subraye el contenido formal propio del area y sirva de identificador de
la imagen de la Ciudad Universitaria, con el objetivo de alcanzar una mayor calidad del
mobiliario urbano”. También en el articulo 7.2. y siguientes recogen una serie de criterios
generales para los proyectos de urbanizacion y las zonas verdes.
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donde entra el problema de la movilidad, a través del andlisis de cuéles son las formas
de acceso y movilidad interior a priorizar®.

Los datos que figuran en este estudio muestran que el automévil no es ni hoy, ni como
forma de acceso, un actor mayoritario en el &mbito de la CU de Madrid. Ciertamente,
su importancia no se puede negar, pero el andlisis efectuado y los datos obtenidos
indican que, de acuerdo con la proporcidon de usuarios de la CU que lo utilizan, su
dominio y aparcamiento no deberian ser prioridades absolutas en las politicas de
ordenacién del espacio universitario.

En este sentido, es bien conocido que uno de los grandes problemas de la Ciudad
Universitaria es que su espacio principal - la avenida Complutense, y también la
avenida de la Corufia, las Avenidas. Juan de Herrera y Ramiro de Maeztu-, ademas de
otras calles menores, albergan un trafico de paso absolutamente ajeno a su funcion
universitaria, y sirven al acceso y salida de la ciudad. En este estudio, se ha estimado
que la cantidad de viajes realizados diariamente por automdviles y personas ajenas a
la CU ronda los 115.000 v-km/dia, una cifra asombrosa, que no hace sino precisar y
enfatizar la importancia del problema.

Igualmente, cabe destacar otras cuestiones, como el vallado y segmentacion del
espacio publico, o el disefio actual de las calles, una seccion tradicional con bordillo,
pensada en origen para satisfacer las necesidades del vehiculo motorizado, sin haber
incorporado apenas los nuevos elementos del templado de trafico (calzadas
compartidas, intersecciones con pérdida de prioridad, pasos de peatones elevados,
etc.), que sirven para disminuir su intensidad y velocidad, y reasignar la prioridad al
peatén o a la bicicleta alld donde sea necesario y posible. Disefio que, en fin, a duras
penas consigue contener el aparcamiento indiscriminado.

% De hecho, los usos urbanisticos “via publica” y “transporte” apenas tienen relevancia en el
Plan Especial, y no tienen un tratamiento especial (art. 4.7), sino que se remite a las normas
generales del Plan General de Ordenacion Urbana de Madrid. De lo que no es edificacion, sélo
los jardines parecen tener un tratamiento detallado y pormenorizado (art 6.3) en el Plan
Especial. En realidad, uUnicamente los jardines tienen regulacion detallada, (aunque no
pormenorizada) en las normas del Plan Especial.
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llustracion 11. Un espacio caracterizado también por la conducta invasiva del coche

5.1.3. Otras acciones en marcha que afectan a la movilidad

Existen toda una serie de acciones en marcha que pueden afectar al proyecto, incluso
en los aspectos que se acaban de sefalar, o al revés, proyectos para los que el
UNIBICI puede significar una oportunidad de reconsideracién y mejora, entre ellos:

- Plan Director de Movilidad Ciclista y proyecto de banda ciclista en la Avda.
Complutense (Area de Obras del Ayuntamiento de Madrid).

- Estudio sobre el trafico de paso en la Ciudad Universitaria (Area de Movilidad
del Ayuntamiento de Madrid).

- Apertura del aparcamiento subterraneo de la plaza de Medicina (Universidad
Complutense).

- Celebraciéon de la semana de la movilidad de la Ciudad Universitaria
(Consorcio Urbanistico de la Ciudad Universitaria).

- El proyecto pendiente de Remodelacion de infraestructuras del Eje de la
Avenida Complutense (Consorcio Urbanistico de la Ciudad Universitaria).

Ante tal cantidad de propuestas, con distintos responsables al frente y diferentes
grados de desarrollo, resulta imprescindible establecer la coordinacion entre ellas.

5.2. Propuesta de acciones y medidas a acometer en paralelo

5.2.1. Desarrollar un Plan de Movilidad Sostenible y crear una Oficina de
Movilidad en la CU

La condicion de BIC de la CU, junto con la necesidad de coordinar todas las
cuestiones suscitadas en el punto anterior, asi como la importancia que los objetivos
de sostenibilidad comienzan a tener en nuestra sociedad -mas aun entre la comunidad
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universitaria-, llevan a plantearse la siguiente pregunta: ¢por qué no un Plan de
Movilidad Sostenible para la CU?

En efecto, en Espafia y entre todos los sectores productivos, el transporte urbano es
uno de los principales emisores de gases de efecto invernadero y el que mantiene una
tendencia al alza mas dificil de frenar. El Libro Verde del Transporte Urbano de la
Comision Europea o la Estrategia de Eficiencia Energética Espafiola (E4), apuestan
por este tipo de instrumentos, llamados de Gestibn de la Demanda de Transporte,
para reducir el impacto y las externalidades de éste.

Ya se ha hecho hincapié en que el caracter de BIC, unido a su perfil universitario,
obliga a planificar cuidadosamente cualquier actuacién a realizar en la CU. En este
sentido, los planes de movilidad sostenible son un nuevo instrumento que busca
compensar la tendencia al abuso del vehiculo privado con un solo ocupante, tanto a
través de medidas de promocién de los modos de transporte de menor impacto
(peaton, bicicleta y transporte publico) y de mejora de la eficiencia del sistema (coche
compartido, bicicleta compartida), como de restriccion del uso del automdvil con una
sola persona.

En el caso que nos ocupa, la comunidad universitaria ofrece condiciones inmejorables
para llevar a cabo este tipo de acciones: una poblacion joven, con habitos de
transporte por consolidar, una oferta de transporte publico excelente, diversas
iniciativas para promover el uso de la bicicleta, posibilidad real de gestionar el espacio
publico y el aparcamiento, etc.

Ademas el Consorcio Urbanistico de la Ciudad Universitaria cuenta ya con una
iniciativa, UNIVERDE, entre cuyos objetivos se encuentra la promocion de la movilidad
sostenible, asi como con un Plan para la Sostenibilidad, en el marco del cual,
seguramente, se podria desarrollar el Plan de Movilidad, como una parte mas del
mismo. Los instrumentos de diagndstico, participacion y evaluacion que utiliza hoy
UNIVERDE, son comunes con estos nuevos planes de movilidad y, ademas, dispone
de un espacio propio y personal al cargo que, si se estima oportuno, podria albergar y
gestionar una futura “Oficina de Movilidad” del campus, probablemente una de las
acciones centrales del Plan de Movilidad.

En cuanto a la financiacion del plan, dos de los promotores de UNIBICI pueden, de
nuevo, desempefar un papel importante: el Instituto para la Diversificacién y Ahorro de
la Energia (IDAE), del Ministerio de Industria, que cuenta con una linea de financiacion
de este tipo de planes que, en la Comunidad de Madrid, gestiona el Consorcio
Regional de Transportes.

Finalmente, cabe citar que en la ciudad universitaria se hallan, también, algunos de los
grupos de investigacibn mas importantes de Espafia en este campo. No en vano, a
dos de ellos, TRANSYT y el Departamento de Urbanismo de la UPM, pertenecen los
autores de este estudio. Asi, diversas guias de dmbito nacional y autonémico sobre
cdmo redactar este tipo de planes, planes ya redactados e, incluso, participacion en el
disefio de buena parte de este tipo de medidas (desde planes de movilidad ciclista, a
la gestion de una oficina para promover el coche compartido pasando por planes de
movilidad en empresas), se pueden encontrar en el curriculo de ambos.

106



&R Proyecto Unibici

5.2.2. Proyectar alo grande la Avenida Complutense

Entre las carencias que presenta el espacio publico de la Ciudad Universitaria
descritas mas arriba, destaca la actual situacién de la Avenida Complutense.

Si, como se decia entonces, a fin de establecer un programa de actuaciones que lleve
al espacio publico del campus al lugar que le corresponde, es preciso definir primero
cudles son los espacios singulares de la CU, esta claro que la Avda. Complutense o la
plaza de Medicina habrian de estar en ese catalogo. Es mas, por su simbolismo, por
su caracter estructurante, etc., no parece necesario esperar a que se lleve a cabo
estudio alguno o catalogacion para entender que se trata del espacio mas singular de
la CU.

Sin embargo, concurren en este espacio dos problemas: el enorme tréafico de paso que
soporta, que lo ha configurado como una via arterial de tréfico, (en vez de como el
gran eje que une y donde confluyen todas las facultades), y el hecho de que se trata
de un eje con un gran vacio en su centro, pues no se ha culminado el gran edificio de
Paraninfo proyectado originalmente, que aglutinaria esta avenida con las plazas de
Derecho y Medicina, y dotaria de sentido al conjunto de la CU.

El Plan Especial, por su parte, tiene sus propias determinaciones sobre este espacio y,
ademas cuatro de las acciones ya descritas -el proyecto de via ciclista del PDMC, la
préxima apertura del aparcamiento subterrdneo, el estudio del Departamento de
Movilidad del Ayuntamiento y el proyecto de remodelacién de infraestructuras del eje
de la Avda. de la Complutense-, inciden sobre él, sin que parezca existir coordinacion
entre ellos.

Todo ello, en suma, lo convierten en un espacio con solucién compleja que necesita
del concurso de expertos en patrimonio, en paisaje urbano o en tréafico y, sin duda, de
una gran dosis de talento. En realidad, presenta todas las condiciones para ser objeto
de un gran concurso internacional, u otro tipo de aproximacion singular que pudiese
transformarlo en el gran salén urbano de la Ciudad Universitaria de Madrid, donde se
pudiera reconocer, por fin, el conjunto y una comunidad que no acaban de ser tales;
concurso cuyos objetivos serian la valoracion de alternativas al trafico actual, junto con
la inclusién de actividades que dinamicen el eje y un redisefio de los grandes espacios
y plazas cuidadoso, participado y atractivo para los habitantes de la CU, sus
estudiantes, trabajadores, docentes, investigadores, etc.

5.2.3. Planificar unared ciclista seguray completa para la CU

a. La Red Ciclista Basica del PDMC de Madrid

El Plan Director de Movilidad Ciclista de Madrid (PDMC) es el documento de
referencia para la promocién de la movilidad ciclista en Madrid, aprobado
recientemente por el pleno del Ayuntamiento (22 de mayo de 2008). Sus
caracteristicas principales se han descrito ya, tanto en el capitulo introductorio, dentro
del apartado “Los proyectos en marcha en la Ciudad Universitaria’, como en el
capitulo segundo de andlisis de la oferta de transporte y accesibilidad, apartado
“Inventario de infraestructuras existentes para la movilidad ciclista”.
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Al objeto de este estudio, lo importante es que establece dos tipos de red ciclista,
basica y complementaria, que han de servir de soporte infraestructural para la
promocion ciclista en todo Madrid y en la CU. Segun el plan, la red basica tiene 457
km y se localiza de acuerdo con distintos criterios (continuidad, rapidez, seguridad,
comodidad, etc. )**: El PDMC incluye un predisefio de la seccion transversal de toda
esta red, dividiéndola en tramos homogéneos y proponiendo tanto el tipo de banda
ciclista (carril bici, acera bici, senda bici, etc.), como su posicidbn en la seccion
transversal (en la calzada, sobre la acera, etc.), que luego se disefia en detalle con
cada proyecto de urbanizacion.

Esta red debe desarrollarse segun un programa de inversiones que tiene su horizonte
temporal en 2016, y a ella corresponde el proyecto de via ciclista para la Avenida
Complutense, citado anteriormente. Su extension, dentro del &mbito de la CU, puede
verse en el plano 03.

b. Un Plan Ciclista de la CU (Red Ciclista Complementaria)

Segun el PDMC, ademas de las vias ciclistas que va a construir de manera inmediata
el Ayuntamiento, y que conforman la red basica de la CU, hay que desarrollar la red
complementaria, parte imprescindible de la red ciclista, cuya funcionalidad y objetivos
describe el propio documento®:

“Una vez establecida la estructura de la red basica conviene definir para cada
distrito o barrio cuales son los destinos mas importantes y como se puede
garantizar el acceso cdmodo y seguro en bicicleta estos puntos. O al revés,
como se puede mejorar el acceso a la red basica desde cada distrito o barrio,
cuales son los puntos conflictivos y cuéles son las medidas infraestructurales
necesarias (vias ciclistas, moderacion del trafico) para mejorar las condiciones
de la movilidad ciclista a nivel distrital o de barrio.”

Se trata de una parte de la red que las Juntas de Distrito, los promotores de nuevos
desarrollos o los gestores de zonas especiales de Madrid, como la Ciudad
Universitaria, han de proponer y desarrollar de forma coordinada con el Ayuntamiento.

Para poder proyectar y construir esta Red Ciclista Complementaria, con caracter
previo a los proyectos de urbanizacion, es necesario realizar un predisefio®*: como en
el caso de la red basica, habra que definir la seccion transversal de toda esta nueva
red, dividiéndola en tramos homogéneos y proponiendo el tipo de banda ciclista (carril
bici, acera bici, senda bici, etc.), asi como su posicion en la seccion transversal (en la
calzada, sobre la acera, etc.), etc. **

% Avance del Plan Director de Movilidad Ciclista de Madrid, capitulo 2.
%2 Avance del Plan Director de Movilidad Ciclista de Madrid, capitulo 2.
¥ Algo que el PDMC hace para la Red Basica, mas no para la Complementaria

* En este estudio se han asimilado los recorridos ciclistas a los peatonales, dadas las
similitudes existentes entre los dos modos (versatilidad, flexibilidad, etc.), lo que en principio
podria indicar que son plenamente compatibles. Sin embargo, esto debe puntualizarse: que se
hayan asimilado los itinerarios para estudiar la accesibilidad peatonal y ciclista, no quiere decir
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En el capitulo 2 de este estudio se ha definido y descrito una red de itinerarios ciclistas
para la Ciudad Universitaria, ideada para el estudio de accesibilidades realizado
(plano 07 y plano 10), y compuesta por aquellos itinerarios que, segun el analisis
llevado a cabo, tiene mayor potencialidad de uso ciclista, 1o que totalizaba 7,3 km
dentro de la CU. Aunque se trata de una primera aproximaciéon a la red
complementaria, lo cierto es que aun no lo es y no puede ser considerada como tal*>.

Por tanto, debe quedar claro que todavia esta por planificar y proyectar la irrupcion de
la bicicleta en la Ciudad Universitaria, y que implantar una red de vias ciclistas
necesita, antes de cualquier proyecto constructivo, de un estudio especifico y
pormenorizado que ofrezca una solucion concreta para cada seccion viaria que vaya a
integrar el itinerario ciclista, valorando su viabilidad, definiendo la mejor tipologia de via
ciclista a adoptar, si es el caso, y aclarando como y de dénde se obtendra el espacio
necesario.

El mejor marco para realizar esta definicion seria, sin duda un plan ciclista, el Plan
Ciclista de la CU, un plan pequefio pero perfectamente adecuado para la promocion
del uso ciclista en la Ciudad Universitaria. Ello incluiria el estudio y propuesta de red
complementaria, la localizacion de los aparcamientos para bicicletas, la
permeabilizaciébn de barreras, propuestas de templado o pacificacion del trafico
motorizad, mejoras de la intermodalidad y, naturalmente, acciones de divulgacion y
formacion.

Algunas de estas actividades no son especialmente onerosas y, sin embargo, podrian
favorecer extraordinariamente, tanto el desarrollo de UNIBICI como la promocién del
uso de la bicicleta en el campus. De hecho, se podrian hacer en buena parte con los
medios y recursos con los que ya cuenta el Consorcio Urbanistico de la Ciudad
Universitaria (mantenimiento, obras de mejora de la urbanizacion, etc.), y las tres
universidades (programas formativos complementarios, medios internos de
divulgacion, etc.).

Se exponen a continuacién, de forma independiente, aun cuando el marco ideal para
su desarrollo seria el Plan Ciclista de la CU, las acciones citadas.

C. Medidas de templado del trafico para compatibilizar ciclistas y
automoviles

Dentro de este estudio —concretamente, en el apartado sobre accesibilidad (capitulo 2,
planos 07 y 10)- se definié una tercera red, denominada “Otros itinerarios ciclistas”,
que recoge los itinerarios que, segun UNIBICI, tendrian una demanda secundaria de
movilidad ciclista (11,2 km).

que esa red de itinerarios se pueda convertir directamente en una red de vias ciclistas; v,
mucho menos, se debe sacar la conclusién de que la bicicleta deba circular por los espacios
que ya utiliza el peatén en sus desplazamiento (en ocasiones escasos o mal acondicionados).

* Disefiar la red ciclista complementaria de la CU no era, ni podia ser, un objetivo de UNIBICI,
y tampoco se disponia del tiempo ni de los medios para hacerlo
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¢, Qué se debe hacer con estas calles que corresponden en su gran mayoria a vias con
poco trafico rodado?. En principio, la demanda previsible de ciclistas no justifica la
creacion de vias ciclistas; pero, es igualmente cierto que es razonable suponer que
algunos habra. Por ello, y para conseguir su circulaciéon segura, se propone tratar este
viario con medidas conocidas como de “templado” o “pacificacion” del trafico; medidas
fisicas que sirven para reducir la velocidad e, incluso, la intensidad del tréafico
motorizado. Destacan, entre ellas, las zonas de calzada elevada al nivel de las aceras
0 con pavimento diferente, donde la prioridad es de los peatones o ciclistas y no de los
automaviles, las glorietas y pérdidas de prioridad en la interseccion, que obligan a
reducir la velocidad, los pasos de peatones elevados o badenes, u otros menos
costosos, como lomos, bandas de alerta, sefalizacion, vegetacion, etc., todo ello con
el objetivo de reducir la velocidad a 20 o 30 km/h, donde son compatibles los tres
usos, el automovil, la bicicleta y el peatén.

Como en el caso de la red complementaria, seria necesario un estudio detallado de
esas vias una a una, con caracter previo a los proyectos, para saber la conveniencia y
tipo de medidas a adoptar. Un estudio que, a no dudar, habria de coordinarse con los
servicios técnicos del Consorcio, y que permitiria obtener, ademas, una serie de
directrices con las que acometer los futuros trabajos de mantenimiento y obras de la
red viaria del campus.

5.2.4. Promover y gestionar la movilidad ciclista

La promocidn publica de la movilidad ciclista es un elemento fundamental a la hora de
fomentar y desarrollar una nueva cultura de la movilidad, donde la bicicleta deje de
valorarse como una herramienta para el ocio y el esparcimiento, y pase a considerarse
un medio de transporte mas al servicio de nuestros desplazamientos cotidianos en
competicion directa con los otros medios. En el caso de la bicicleta publica, el objetivo
se centrara en conseguir que se valore como un medio de transporte publico pero, en
cualquier caso, sera necesario promocionar su imagen como medio de transporte, asi
COmo Su Uso.

a. Campaias

Las campafias buscaran la promocién activa del uso de la bicicleta como medio de
transporte en la Ciudad Universitaria a través de formulas que incentiven su utilizacién
mediante ayudas u otras facilidades dirigidas a la poblacion universitaria de manera
extensiva que no olvide a ninguno de los grupos de usuarios (estudiantes, PAS y PDI),
haciéndoles participes del proceso mediante su implicacion directa. Es importante que
las campafas se vinculen a compromisos ya adquiridos por la administracién publica
respecto de la bicicleta de forma tal que se produzca un refuerzo mutuo.

Las campafias de promocion del uso de la bicicleta se pueden dividir en dos grupos;
las que se desarrollan en el ambito académico, dirigidas principalmente a los
estudiantes, y las que tienen lugar en el &mbito laboral, orientadas a fomentar el
desplazamiento al trabajo en bicicleta, que afectarian al PAS, al PDI y a centros sin
perfil universitario pero con un niimero importante de usuarios, como el CIEMAT. En el
entorno académico existen algunas experiencias espafiolas, que pueden constituir una
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buena referencia para el caso de la Ciudad Universitaria, como los proyectos
BICICAMPUS®*® y BICIZOOM?'.

b. Educacion y formacion

En principio, podria parecer que la formacion y educaciéon vial (incorporando a la
bicicleta) tiene cabida y es, incluso, mas apropiada durante el periodo escolar, dirigida
a los niflos y nifias que comienzan a formarse en el conocimiento y utilizacion del
medio. Sin embargo, se pueden realizar también actuaciones que refuercen el
conocimiento y percepcién de la bicicleta como alternativa a los medios de transporte
tradicionales, tratando de incorporar la movilidad ciclista y sus problemas asociados al
ambito académico particular, de manera que los estudiantes se formen
profesionalmente aceptandola como alternativa. ¢Por qué no dirigir algunos trabajos
practicos a estudiar, proyectar, documentar o resolver cuestiones relacionadas con la
bicicleta y la movilidad ciclista?

C. Recursos informativos

La difusién de informacion para los usuarios de la bicicleta resulta muy conveniente:
s6lo un buen conocimiento de las posibilidades que ofrece la bicicleta en la Ciudad
Universitaria conseguira animar a los posibles usuarios a utilizarla. En este sentido,
una buena sefializacion (conseguir la maxima comunicacién con los minimos recursos)
visibilizara a la bicicleta y hara menos incierto el trayecto del ciclista.

Seria muy beneficioso incorporar a los planos de transporte publico®® la red de
estaciones y de vias ciclistas existentes, como una extension del sistema de transporte
publico.

d. Gestion de la movilidad ciclista
La movilidad ciclista necesita una atencion especifica y especializada que permita

darle el impulso necesario desde el principio hasta su consolidacion como forma de
desplazamiento en el campus.

Al igual que cualquier otra cuestién que afectase al conjunto universitario, la gestion de
la movilidad ciclista deberia ser competencia del Consorcio Urbanistico de la Ciudad
Universitaria, entre cuyos fines se encuentra buscar “...la actuacién concordada de las

3% Proyecto puesto en marcha en 1991 por la Universidad de Zaragoza. Ver “Analisis

econdémico, social y ambiental del transporte en la Universidad: BICICAMPUS, valoracién de
una experiencia practica”, ponencia de Pedro Arrojo y Javier Fernandez en el Congreso
Velocity 97, celebrado en Barcelona. Libro de Ponencias. Ayuntamiento de Barcelona, Amics
de la Bici y ECF. Barcelona, 1997.

%" Un convenio suscrito en febrero de 2004 entre el Ayuntamiento de Terrassa y el Bicicleta
Club de Catalunya (BACC), permitié poner a disposicion de los estudiantes del campus de la
Universidad Politécnica de Catalufia en Terrassa, bicicletas destinadas a resolver el
desplazamiento entre los centros universitarios y la red de ferrocarril de cercanias.

% En ese sentido, existe ya la experiencia del Consorcio Regional de Transportes de incorporar
en sus planos de distrito de Madrid (serie 5) la informacién referente al trazado del Anillo Verde
Ciclista en aquellos &mbitos espaciales atravesados por dicha infraestructura.
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Universidades que comparten el sistema general definido en el Plan General de
Ordenacion Urbana como Ciudad Universitaria...”.

Para una buena gestion de la movilidad ciclista en la Ciudad Universitaria, el consorcio
deberia destinar recursos humanos y econémicos suficientes para la creacién en la
administraciéon universitaria de un “espacio” propio, con competencias y capacidad de
intervenir en el que recayesen, al menos, las siguientes funciones:

. Promocién de un plan de movilidad sostenible

. Desarrollo y supervision de la implantacion del plan y sus proyectos
. Coordinacién de actuaciones con otras administraciones

. Seguimiento de la situacién de la movilidad ciclista

= Encauzar la relacion entre la administracion universitaria y los usuarios

5.3. Sintesis de resultados

Este capitulo parte de la reflexion realizada por el equipo redactor sobre ciertos
problemas relativos a la movilidad y al espacio publico que arrastra la CU, de algunos
nuevos que surgiran sin duda como consecuencia de la implantacion del sistema, y del
analisis de las condiciones externas a UNIBICI, necesarias 0 deseables para su
viabilidad.

En efecto, respecto a los problemas de movilidad actuales, sin duda la gran cantidad
de trafico motorizado de paso, ajeno a la CU -hasta 115.120 v-km/dia segun
establecido en Capitulo 6-, condicionara en gran manera el futuro uso de la bicicleta en
la CU; vy lo mismo sucede con el aparcamiento indiscriminado sobre aceras o
espacios no habilitados para ello.

Ambos problemas inciden negativamente en la calidad del espacio publico del
campus, y contribuyen a que ésta resulte tan baja pese a la enorme potencialidad del
lugar, uno de los mas extraordinarios parques urbanos de Madrid, ademas de un
conjunto declarado Bien de Interés Cultural (BIC) en 1999, y pese al nivel de las
organizaciones presentes en el campus, entre ellas tres de las universidades de mayor
tradicion e importancia de Espafia. Una debilidad extraordinariamente llamativa en el
actual contexto de competencia con las universidades privadas.

Existen, adema4s, otras acciones ya en marcha en la CU que afectan a estos dos
aspectos y, finalmente, al proyecto UNIBICI: se trata del estudio del area de Movilidad
del Ayuntamiento sobre el trafico en la CU, o los tres proyectos existentes sobre la
Avenida Complutense, como la nueva via ciclista del PDMC, la apertura del
aparcamiento subterrdneo de la plaza de Medicina y el postergado Proyecto de
remodelacién de las infraestructuras del eje.

% El Consorcio Urbanistico de la Ciudad Universitaria fue creado por las tres universidades,
UCM, UPM y UNED, el 28 de noviembre de 1990. En 1991 se incorpor6 el Excmo.
Ayuntamiento de Madrid. El Consejo de Direccién, en sesion celebrada el 12 de marzo de 2003
acordo la tnica modificacién de los Estatutos hasta la fecha (B.O.C.M. 4/6/03).
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Con todo, el interés de un planteamiento o planteamientos globales, que es realmente
lo que aqui se propone, va mas alla de cuanto sucede actualmente. Sirva de ejemplo
la siguiente pregunta: ¢qué pasara el dia que, como se ha visto en el programa de
implantacién, empiecen a circular por las calles de la Ciudad Universitaria 500
bicicletas?. Parece obvio que los carriles bici o la ejecucion de los acondicionamientos
necesarios, no forman parte del proyecto UNIBICI y, sin embargo, este equipo redactor
tiene claro que habran de ser un componente decisivo para su éxito.

Se trata, por tanto, de insistir en la conveniencia de proyectar e intervenir desde una
vision global del espacio publico y la movilidad en la CU y, ademas, de realizar
algunas propuestas que, aun siendo necesariamente previas, provisionales o
tentativas, tienen la intencién de suscitar el debate constructivo, despertando el
interés tanto de los organismos responsables como de la comunidad universitaria.

Para ello, sintetizamos a continuacién cuatro posibles acciones que, bajo el comdn
denominador de la planificacién, se habrian de realizar en paralelo a UNIBICI con
objeto de aumentar su viabilidad, cuya meta final, en realidad, es mejorar la Ciudad
Universitaria de Madrid como comunidad universitaria.

- La formulacién y ejecucién del un Plan de Movilidad Sostenible para la CU
gue coordinase y encauzase las actuaciones anteriores, apuntando hacia un
futuro de sostenibilidad en el transporte, uno de los sectores de mayor emision
de gases de efecto invernadero (GEI). En la CU de Madrid confluyen una
poblacion joven, con habitos de movilidad aln por establecer, una excelente
oferta de transporte publico, diversas iniciativas para promover el uso de la
bicicleta -entre ellas UNIBICI-, con la posibilidad real de gestionar el espacio
publico y el de aparcamiento; ademas de la coherencia de un plan de este tipo
con los objetivos de una de las principales iniciativas del CUCUM, UNIVERDE,
que podria proporcionar un lugar y personal propio para establecer la futura
Oficina de Movilidad del Campus.

- Retomar y priorizar el objetivo de proyectar la Avenida Complutense como
corazén del campus. En efecto, puestos a apostar por este espacio en la CU,
se ve que presenta todas las condiciones para ser objeto de un concurso
internacional, o de otro tipo de aproximacion especial que pudiese
transformarlo en el gran “sal6n urbano” de la Ciudad Universitaria de Madrid,
donde pudieran reconocerse el conjunto y la comunidad; concurso cuyos
objetivos serian la valoracion de alternativas al trafico actual, junto con la
inclusion de actividades que dinamicen el eje y un redisefio cuidadoso y
participado del mismo y sus grandes plazas, haciéndolas atractivas para los
habitantes de la CU. Dadas las exigencias presupuestarias, habria que
establecer un programa a largo plazo al que se refiriese, en adelante, cualquier
actuacion sobre el mismo.

- La planificacion de una red ciclista segura y completa para la CU, el Plan
Ciclista de la CU. En efecto, la red proyectada dentro del PDMC en la CU no
es suficiente para la promocion de la movilidad ciclista, segin el propio
documento reconoce. Se necesita, ademas, una red complementaria (que se
ha aproximado en UNIBICI), medidas de templado de trafico u otras
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actuaciones para conseguir una circulacion segura de la bicicleta en el resto de
las calles, aparcamientos para bicicletas, asi como medidas de
permeabilizacién de las barreras existentes (A-6) y de promocidn y gestion de
la movilidad ciclista

Si, por falta de acuerdo o razones presupuestarias, las anteriores acciones no
se pudiesen acometer en un plazo breve y, en concreto, antes de la puesta en
marcha de UNIBICI, se propone comenzar con una planificacion basica de la
red viaria actual que permita adoptar medidas de bajo costo, como son las de
templado del trafico en puntos concretos, la sefializacion horizontal o vertical o
la promocion y gestion de la movilidad ciclista. Es de esperar que este tipo de
medidas puedan desarrollarse con cargo a los presupuestos corrientes de
mantenimiento y obras del Consorcio, o que se apoyen en los medios de
difusién externos e internos de las propias universidades (oficinas de prensa,
webs institucionales, periodicos universitarios, folletos, matriculas, etc.).
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6. Evaluacion de eficiencia energética y ambiental

El trafico de vehiculos a motor en la Ciudad Universitaria de Madrid puede clasificarse
en tres tipos:

- Trafico de paso de los vehiculos que entran desde la A-6 y la cruzan para
dirigirse a la avenida de la Reina Victoria y, con menor intensidad, a Sinesio
Delgado y viceversa.

- Trafico que tiene como destino la propia Ciudad Universitaria o que pasa a
través de alguna de sus vias para dejar a algun pasajero.

- Trafico generado por los movimientos de los usuarios de la Ciudad
Universitaria para desplazarse dentro de ella.

La implantacién de un sistema de bicicleta publica solo afectaria, en principio, a los
dos ultimos casos, pero dada la alta intensidad de vehiculos que atraviesan el recinto
universitario, es necesario detenerse a estudiar las emisiones que ello genera.

En primer lugar, se estudian las emisiones unitarias de los contaminantes CO
(monoxido de carbono), NOy (6xidos de nitrdgeno), PM (particulas en suspension) y
CO, (dioxido de carbono), no téxico, pero uno de los gases que mas contribuye al
efecto invernadero®. Para el célculo de emisiones se distribuira el parque de vehiculos
que atraviesan 0 acceden a la Ciudad Universitaria analogamente a como esta
distribuido el parque madrilefio, a partir de célculos elaborados por TRANSyT, que
tienen su origen en las estadisticas publicadas por la Direccion General de Trafico y el
Ayuntamiento de Madrid sobre el parque de vehiculos, y en una muestra de 1.200
vehiculos analizada por TRANSyT.

Al estudiar los resultados de las estimaciones de consumo de combustible y emisiones
de gases procedentes de los motores de los vehiculos, se aprecian numerosos
condicionantes que pueden hacer diferir los valores reales de los calculados, como la
edad del vehiculo, su cilindrada y tipo de combustible, el kilometraje recorrido en el
viaje en cuestion, el efecto del desgaste del vehiculo y las condiciones de temperatura
en las que trabaja. El inconveniente estriba en conocer con mayor o menor exactitud
esos datos.

Uno de los primeros datos que hay que averiguar a la hora de manejar el modelo, o de
hacer una estimacién menos elaborada que en, muchos casos -y quiza mas en el caso
del tréfico urbano-, puede ser mas que suficiente, se refiere a los valores de los
consumos de combustible proporcionados por los fabricantes de vehiculos, datos que
se obtienen en unas condiciones muy controladas. Ademas, los consumos reales se
separan muy a menudo de los facilitados por el fabricante, sobre todo en circulacion
urbana, donde las condiciones del trafico y los trayectos excesivamente cortos, no
permiten que la maquina funcione de la manera mas eficiente. En cuanto a las otras

40 Téngase en cuenta que en Espafia el sector transporte emite entre un cuarto y un tercio del
total de estas emisiones.
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variables de entrada al modelo, se tomaran las edades conocidas del parque y una
distancia media diaria recorrida de 16,4 km (EDM’04).

Las cifras de consumo y emisiones de CO, recogidos en la “Guia de Vehiculos
Turismo de Venta en Espafia, con Indicacién de Consumos y Emisiones de CO..
Directiva Europea 1999/94/CE. Real Decreto 837/2002"*, permiten estimar que, por
cada litro de combustible consumido, cada coche de gasolina emitira 2,32 kg de CO,,
mientras que su consumo rondara los 7 litros cada 100 km. En el caso de un vehiculo
de gasoleo, la emision de CO, sera de 2,6 kg por cada litro de combustible empleado,
pero hay que tener en cuenta que el motor Diesel es mas eficiente, y consume unos
6,25 litros cada 100 km. Utilizando estos valores, se obtiene una buena aproximacion
para el célculo del gasto energético y de las emisiones de gases de efecto
invernadero, si bien hay que insistir en la importancia que el uso del vehiculo, la forma
de conducir, las condiciones del trafico y el estado de los vehiculos, tienen en el
consumo de combustible y, por tanto, en la cantidad de gases emitidos.

Hay que saber, ademas, cuantos vehiculos llegan cada dia a la Ciudad Universitaria.
En este sentido, la cifra media diaria es de 62.729 vehiculos*, de los cuales 20.146
tienen como destino la propia Ciudad universitaria. Esta cifra se ha obtenido a partir de
los resultados de la encuesta, que fija en 27.198 las personas que acceden a la
Ciudad Universitaria en coche, aplicando el indice de ocupacion de 1,35
personas/vehiculo que propone la Instruccion para el Disefio de la Via Publica cuando
no se dispone de datos especificos.

Comogquiera que la puesta en marcha de UNIBICI reduciria estos vehiculos en un 19%
diario, segun los resultados de la encuesta, cabria esperar una reduccion de 3.826
vehiculos cada dia.

Por otro lado, el trafico de paso no se veria influido directamente por la implantacion
de UNIBICI, pero hay que considerar que tiene un efecto significativo sobre la Ciudad
Universitaria dado el elevado nimero de vehiculos que supone, 42.582, motivo por el
cual se ha tenido en cuenta en los célculos sobre emisiones de CO, y de gases
contaminantes que se presenta a continuacion, junto al trafico que tiene como destino
la Cuidad Universitaria y el que genera los viajes internos.

6.1. Consumo energético y emisiones de CO,

Los datos de trafico obtenidos, segin se ha mencionado, fueron:

- Viajes de paso: 42.582 vehiculos/dia. Distancia media recorrida en la CU: 2,7
km (IMD 2006), correspondientes a 115.120 v-km/dia.

- Viajes con destino en la Ciudad Universitaria: 20.146 vehiculos/dia. Distancia
media recorrida: 16,4 km. (EDM’ 04).

- Viajes internos: 5.428 vehiculos/dia. Distancia media recorrida: 2 km.

* IDAE, 112 edicién, julio 2008.

“2 Datos de la IMD 2006, proporcionados por el Ayuntamiento de Madrid.
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Es necesario, ademas, conocer el consumo de los vehiculos. Utilizando datos
procedentes de la Guia de Vehiculos Turismo de Venta en Espafia, asi como de
catédlogos de fabricantes de coches, los consumos utilizados para los célculos de las
emisiones son los recogidos en la siguiente tabla:

Consumo /100 km Recorrido km/litro
Norma Gasolina Gasodleo Gasolina Gasoleo
Pre EURO 14 13 7,14 7,69
EURO 1 12 11 8,33 9,09
EURO 2 10 8 10,00 12,50
EURO 3 9 7 11,11 14,29
EURO 4 7,5 6,5 13,33 15,38

Tabla 19. Consumos de los vehiculos segun la norma EURO que les afecta.

Para relacionar el consumo de combustible de los vehiculos con las emisiones de CO,,
se utilizaran los valores propuestos por el IDAE: 2,32 kg de CO, por litro de gasolina
consumiday 2,6 kg de CO; por litro de gaséleo.

Cambiando estas unidades a kilos de CO, emitidos por kilémetro recorrido, se obtiene:

Recorrido litros/km Emision CO2 kg/km

Norma Gasolina Gasoleo Gasolina Gasoleo
Pre EURO 0,14 0,13 0,3248 0,338
EURO 1 0,12 0,11 0,2784 0,286
EURO 2 0,1 0,08 0,232 0,208
EURO 3 0,09 0,07 0,2088 0,182
EURO 4 0,075 0,065 0,174 0,169

Tabla 20.Consumo y kilos de CO2 emitidos por kilémetro recorrido.

Aplicando estos valores a los traficos que discurren por la Ciudad Universitaria, se
consiguen los siguientes resultados que recogemos a continuacion.
Trafico de paso

En primer lugar, los consumos y emisiones producidos diariamente por los vehiculos
que atraviesan la Ciudad Universitaria:

Tabla 21. Consumo de combustible y emision de CO2 de los vehiculos en viaje de paso.

Estos vehiculos, solo en el trayecto que realizan a través de la CU, consumen 9.726

Consumo (litros/dia) Emision CO2 (toneladas/dia)
Norma Gasolina Gasoleo Gasolina Gasoleo
Pre EURO 716 66 1,66 0,17
EURO 1 1089 380 2,53 0,99
EURO 2 1153 1078 2,67 2,80
EURO 3 1167 1664 2,71 4,33
EURO 4 924 1489 2,14 3,87
L. totales/dia | L. totales/dia| Total ton./dia Total ton./dia
5049 4677 11,71 12,16

litros de combustible al dia, y emiten casi 24 toneladas de CO,.

Trafico de acceso y trafico interno
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A continuacion, por lo que se refiere a los vehiculos que forman el trafico atraido por la
actividad en la Ciudad Universitaria, viajes con destino en ella y viajes internos, los
CONsSumMos y emisiones son:

Tabla 22. Consumo de combustible y emision de CO2 de los vehiculos con destino la

Consumo (litros/dia) Emisién CO2 (toneladas/dia)
Norma Gasolina Gasoleo Gasolina Gasoleo
Pre EURO 2055 188 4,77 0,49
EURO 1 3125 1091 7,25 2,84
EURO 2 3307 3092 7,67 8,04
EURO 3 3348 4775 7,77 12,41
EURO 4 2651 4272 6,15 11,11
L. totales/dia | L. totales/dia| Total ton./dia Total ton./dia
14486 13419 33,61 34,89

Ciudad Universitaria.

Consumo (litros/dia) Emision CO2 (toneladas/dia)
Norma Gasolina Gasoleo Gasolina Gasoleo
Pre EURO 68 6 0,16 0,02
EURO 1 103 36 0,24 0,09
EURO 2 109 102 0,25 0,26
EURO 3 110 157 0,26 0,41
EURO 4 87 140 0,20 0,37
L. totales/dia | L. totales/dia| Total ton./dia Total ton./dia
476 441 1,10 1,15

Tabla 23. Consumo de combustible y emision de CO2 de los vehiculos en viaje interno.

Emisiones diarias de CO2 producidas por los viajes
alaC.U. einternos

toneladas de CO2

Pre EURO

EURO 1

EURO 2

EURO 3

@ Emisiones actuales de CO2 (kg)
@ Emisiones con la reduccién producida por UNIBICI (kg)

Grafico 17. Emisiones diarias de CO2.

EURO 4

Total
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Consumo diario de combustible de los viajes alaC.U. e
internos

839
435 6618353 74 %795,93 715%792, 10
**231:@876,23***&522'66* I - o

Litros de combustible

Pre EURO EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 Total

m Consumo actual de combustible (litros)
@ Consumo con la reduccion producida por UNIBICI (litros)

Gréafico 18. Consumo diario de combustible.

Esto supone 28.822 litros de combustible. Haciendo una media entre la energia que
puede liberarse de un litro de gasolina y uno de gasoéleo, 36,7 MJ, resulta que el
consumo energético diario de los vehiculos en la CU es de 105.769,4 MJ (26,44 TEP).

Por otro lado, seguin se desprende de la encuesta UNIBICI, un 19% de las personas
que acuden a la CU en vehiculo privado, cambiarian su medio de desplazamiento por
el transporte publico si dispusieran del sistema de bicicleta publica UNIBICI, lo que
reduciria el consumo energético a 21,15 TEP.

Norma Red. consumo (I/dia)] Red. CO2(tm/dia)
Pre EURO 440 1,03
EURO 1 827 1,98
EURO 2 1256 3,08
EURO 3 1594 3,96
EURO 4 1359 3,39
Total 5476 13,44

Tabla 24 Reduccién de consumo de combustible y de las emisiones de CO2

Energia consumida (TEP): 25,26

Energia Ahorrada (TEP): 4,80

Tabla 25 Ahorro energético por cambio del vehiculo privado al transporte publico
provocado por UNIBICI
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Reduccidn del gasto de combustible producido por los

vigjes a la C.U. e internos.
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@ Reduccion del gasto de combustible (litros)

Gréfico 19. Reduccién del gasto de combustible (litros/dia).

Reduccion de las emisiones de CO2 al funcionar
UNIBICI para los viajes a la C.U. e internos.
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Grafico 20. Reduccion de las emisiones de CO2 (kilogramos/dia).

6.2. Emisiones de contaminantes.

Ademas de las emisiones de CO, -no contaminante, pero causante del efecto
invernadero-, los vehiculos producen gases contaminantes producto de la combustién.
Utilizando los valores limite que dicta la Norma europea sobre emisiones para el
monoxido de carbono, los éxidos de nitrégeno y las particulas sélidas de un tamafio
mayor de diez micras, en la Ciudad Universitaria las cantidades de estos
contaminantes emitidas por los vehiculos que, en un dia, pasan o llegan a ella, son las
que aparecen en la siguiente tabla.
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Tipo cO NOXx PM
Diesel
Euro | (Gaséleo) 9,41 0,48
Euro Il (Gaséleo) 13,47 1,21
Euro Il (Gasoleo) 23,77 11,89 1,19
Euro IV (Gasdleo) 14,66 5,73 0,57
Gasolina
Euro | (Gasolina) 24,69
Euro Il (Gasolina) 25,36
Euro Il (Gasolina) 29,82 1,95
Euro IV (Gasolina) 12,32 0,99
Total gasoleo 61,31 17,61 3,46
Total gasolina 92,19 2,93
TOTAL: 153,50 20,54 3,46

Tabla 26. Emisiones de los viajes de paso, segun normas EURO (kg./dia).

Tipo Cco NOx PM
Diesel
Euro | (Gasdleo) 26,99 1,39
Euro Il (Gaséleo) 38,65 3,48
Euro Il (Gaséleo) 68,21 34,10 3,41
Euro IV (Gasdleo) 42,07 16,43 1,64
Gasolina
Euro | (Gasolina) 39,92
Euro Il (Gasolina) 57,30
Euro Il (Gasolina) 76,06 0,18
Euro IV (Gasolina) 37,20 0,09
Total gasoéleo 175,91 50,54 9,92
Total gasolina 210,48 0,28
TOTAL: 386,39 50,81 9,92

Tabla 27. Emisiones de los viajes con destino CU segin normas EURO (kg/dia).

Tipo CO NOXx PM
Diesel
Euro | (Gaséleo) 0,89 0,05
Euro Il (Gaséleo) 1,27 0,11
Euro Il (Gasoleo) 2,24 0,34 0,11
Euro IV (Gasdéleo) 1,38 0,17 0,05
Gasolina
Euro | (Gasolina) 2,33
Euro Il (Gasolina) 2,39
Euro Il (Gasolina) 2,81 0,18
Euro IV (Gasolina) 1,16 0,09
Total gasoleo 5,78 0,51 0,33
Total gasolina 8,69 0,28
TOTAL: 14,48 0,79 0,33

Tabla 28. Emisiones de los viajes internos, segin normas EURO (kg/dia).

Las emisiones que producen los viajes a la Ciudad Universitaria mas los internos, se
verian reducidas, conforme a lo expuesto con anterioridad, también en un 19%, lo que
supondria un descenso de las emisiones de CO de 390,87 kg a 312,69 kg, de las de
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NO,, de 51,6 kg a 41,28 kg, y de PM;o de 10,25 kg a 8,02 kg.; es decir, una reducciéon

de 78,18 kg en las emisiones de CO, de 10,32 kg en las de NO,, y de 2,23 kg en las

de PMjo.

Contaminante:
Reduccion (kilos/dia):

CO
78,2

NOx
10,3

PM
2,2

Tabla 29 Reduccion en kilogramos/dia de las emisiones contaminantes.
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7. Propuesta de plan de negocio a cinco afios

7.1. Costes

7.1.1. Costes de implantacion

Los costes de implantacion del sistema suponen el mayor desembolso a realizar. Para
estimar el coste de UNIBICI, se han empleados los datos disponibles de otros
sistemas de bicicleta publica en funcionamiento en Espafia, asi como informacion
proporcionada por el IDAE -cuyas ayudas procedentes del Plan de Accién de la E4,
han contribuido a la financiacién de muchos de los sistemas- y la suministrada por el
Instituto Tecnoldgico de Castillay Ledn. De esta informacion, se concluye que el coste
de implantacién de los sistemas de préstamo automatico oscilan entre los 140.000 y
los 150.000 € por cada cien bicicletas. Utilizando estas cifras para el caso de UNIBICI,
que dispondria de 550 bicicletas, el coste de implantaciébn estimado estaria entre
770.000 y 825.000€.

Distribucion de los costes de implantacion del sistema

Puntos informaticos
de acceso
20%

Implantacion del

sistema
15% Puestos
aparcamiento
bicicletas
Bicicletas 50%
B Puestos aparcamiento bicicletas B Bicicletas
O Implantacién del sistema @ Puntos informéticos de acceso

Grafico 21. Distribucion porcentual de los costes de implantacion del sistema.

A esto hay que afadirle la obra civil para el acondicionamiento del terreno, en su , y
las canalizaciones para las lineas eléctricas y de datos.

7.1.2. Costes de mantenimiento.

Con las mismas fuentes que en el caso anterior, se ha estimado el coste de
mantenimiento del sistema entre 60.000 y 80.000 € anuales por cada 100 bicicletas, lo
que supone una cifra de entre 330.000 y 440.000 € anuales.

Los costes de mantenimiento incluyen los gastos de personal, mantenimiento de las
bicicletas, mantenimiento de las bancadas y de los puntos informéticos, mas el
mantenimiento del almacén-taller de bicicletas y de los vehiculos encargados de la
redistribucion de las bicicletas. También debe proveerse una partida para cubrir los
posibles desperfectos provocados por actos de vandalismo.
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7.2. Ingresos

7.2.1. Implantacion del sistema

Para hacer frente a los 800.000 € que se estima necesarios, existe una ayuda
especifica procedente del programa del IDAE para financiacion de proyectos
estratégicos de inversion en ahorro y eficiencia energética, dentro del Plan de Accion
2008-2012 de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espafia. En el caso
de UNIBICI, estas ayudas solo podrian ser solicitadas por el Ayuntamiento o el
Consorcio Regional de Transportes. Por otro lado, comoquiera que la cuantia maxima
de la ayuda para implantar sistemas de bicicleta publica es de 300.000 €, los agentes
implicados en el sistema UNIBICI habrian de aportar otros 500.000€.

7.2.2. Mantenimiento del sistema

Para sufragar el mantenimiento del sistema, cuyo coste se ha estimado en alrededor
de unos 400.000 € anuales, se puede contar, en principio, con ingresos directos del
sistema, que provendran de las cuotas anuales de los usuarios, aportaciones de los
agentes promotores de UNIBICI, aportaciones de terceros, e ingresos por publicidad
expuesta en los elementos del sistema, tanto estatica como en los terminales
informaticos de acceso al mismo.

El nimero de usuarios potenciales del sistema es de 40.000 personas, aunque,
evidentemente, es poco probable que se integren a la vez en el primer momento. Asi,
al final del primer afio, se estima alcanzar la cifra de 5.000 usuarios inscritos, mientras
gque en los siguientes 4 el crecimiento previsto es de 7.000, 11.000, 15.000, y 20.000
usuarios respectivamente, para estabilizarse a partir del quinto afio. Se marca como
cifra tope 20.000 usuarios, aunque la demanda potencial obtenida en la encuesta se
sitla en 40.000, cifra que se considera poco probable alcanzar.

En cuanto a los ingresos por publicidad, quedan dentro de una horquilla de entre 400 y
600 €/base/mes, lo que supone entre 120.000 y 180.000 €/afio, si bien hay que tener
cierta cautela en cuanto a este tipo de ingreso, dadas las peculiares caracteristicas del
sector publicitario. En cualquier caso, estas cantidades se han estimado calculando
solamente la publicidad instalada en las bases, tanto en las bancadas para bicicletas
como en los puntos informatizados de acceso al sistema, y en tamafios
convencionales, tipo marquesina de autobus o cabina telefonica, de manera que las
campafias publicitarias que pudieran exhibirse no tengan que adoptar un formato no
estandar, que disminuya el interés por utilizar el espacio publicitario ofrecido por
UNIBICI. Ademas, las propias bicicletas podrian, llegado el caso, servir de soporte
publicitario, con el consiguiente aumento de los ingresos por este concepto.

En las dos siguientes tablas, se recoge la estimacion de costes e ingresos segun se
disponga o no de ingresos por publicidad.
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Ano 1 2 3 4 5
Numero de usuarios 5.000 7.000 | 11.000 | 15.000 | 20.000
Estimacion inferior 770.000
'g' Coste de Implantacién
E Estimacian superior 825.000
@
E Estimacion inferior 330.000 | 343.200 | 356.928 | 371.205 | 386.053
2]
g Costes de mantenimiento
Estimacion superior 440.000 | 457.600 | 475.904 | 494.940 | 514.738
Ayudas IDAE (Euros) 300.000
Cuotas anuales usuarios (Euros) 100.000 | 140,000 | 220,000 | 300.000 | 400,000
w
o
i Estimacion inferior 520.000 | 23.200 | -43.072 |-108.795 -193.947
» |Aportaciénes de los organismos implicados (Euros)
E Estimacian superior T45.000 | 197.600 | 135.904 | 74.940 -5.262
3
= Estimacion inferior 120.000 | 120.000 | 120.000 | 120.000 | 120.000
Publicidad
Estimacion superior 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000

(Los costes de mantenimiento se han aumentado un 4% anual. La cuota de los usuarios se mantiene fija)

Tabla 30. Costes e ingresos del sistema UNIBICI, considerando ingresos por publicidad.

Bajo la primera hipoétesis, en el caso mas favorable, al final del tercer afio el sistema se
mantendria con las cuotas de los usuarios y los ingresos por publicidad. En el
supuesto mas desfavorable, esto sucederia al final del cuarto afio.

En el caso de no disponer de ingresos por publicidad,
siguientes resultados:

los calculos arrojan los

Afio 1 2 3 4 5

Namero de usuarios 5.000 7.000 | 11.000 | 15.000 | 20.000
- Estimacion inferior 770.000
g Coste de implantacion
w Estimacion superior | 825.000
3
s Estimacion inferior 330.000 | 342.200 | 3566.928 | 371.205 | 386.053
g Costes de mantenimiento

Estimacion superior 440.000 | 457.600 | 475.904 | 494.940 | 514.738

Ayudas IDAE (Euros) 300.000

S Cuotas anuales usuarios (Euros) 100.000 | 140.000 | 220.000 | 300.000 | 400.000
@
%]
E Estimacian inferior 700.000 | 203.200 | 136.928 | 71.205 | -13.947
5 Aportaciénes de los erganismos implicades
= Estimacian superior 865.000 | 217.600 | 255.904 | 194.940 | 114.738

Tabla 31. Costes e ingresos del sistema UNIBICI, sin considerar ingresos por publicidad.

En este supuesto, el sistema se mantendria con las cuotas de los usuarios a partir del
cuarto afio, en el caso més favorable.

Los flujos de fondos son los que, a continuacion, se representan.

125



Euros

Euros

Fos Proyecto Unibici

Flujo de fondos sin ingresos por publicidad (estimacién inferior)

600.000

400.000 ~

200.000 -

0

-200.000 ~

-400.000 ~

-600.000 ~

-800.000 ~

400.000

300.000

-371.205

-356.928

-770.000

-1.000.000

Afio

I Coste implantacion B Costes mantenimiento I Ayuda IDAE [ Cuotas usuarios —@- Diferencia

Grafico 22. Flujo de fondos sin ingresos por publicidad (estimacion inferior).

Flujo de fondos sin ingresos por publicidad (estimacion superior)
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Grafico 23. Flujo de fondos sin ingresos por publicidad (estimacién superior)
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Gréfico 24. Flujo de fondos con ingresos por publicidad (estimacién inferior)

Flujo de fondos con ingresos por publicidad (estimacién superior)
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Grafico 25. Flujo de fondos con ingresos por publicidad (estimacion superior)
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8. Conclusiones y recomendaciones

El estudio Unibici confirma la viabilidad de implantar un sistema de préstamo de
bicicletas publicas en la Ciudad Universitaria de Madrid. El resultado mas significativo
del analisis es precisamente el elevado potencial de uso de la bicicleta en este entorno
urbano, si un servicio de préstamo, como el planteado en Unibici, finalmente se llevara
a cabo.

Estas conclusiones resumen los principales resultados de cada uno de los aspectos
analizados, al final de cada capitulo.

Ahorros de tiempo de viaje...

Un primer resultado surge del andlisis espacial y confirma un panorama favorable para
el acceso en bicicleta a la Ciudad Universitaria. De hecho, la situacion actual esta
caracterizada por unas distancias internas al campus relativamente largas para la
etapa final del viaje (1.200 metros de media), y por el hecho que una clara mayoria de
los centros “dependen” del acceso en autobus. Asi que, sin dar lugar a grandes
ahorros de tiempo®, la bicicleta ofrece un saldo de tiempo casi siempre positivo y es
un medio muy agradable en distancias cortas-medias, sobre todo si se construyen
carriles bici y se templa el trafico motorizado. Ademas, ofrece autonomia, servicio
puerta a puerta y una imagen moderna y atractiva. También hay que considerar que el
usuario potencial es joven y por tanto menos sensible a barreras como la pendiente o
el clima.

...pero con elementos atener en cuenta para el disefio

El andlisis espacial ofrece también algunos elementos negativos a tener en cuenta: la
seguridad vial por las condiciones actuales del viario de la Ciudad Universitaria, con un
elevado trafico de paso y pocos acondicionamientos para la bicicleta; el riesgo de
saturacion de uso del sistema por los estudiantes y personal de las facultades
demasiado cercanas a las estaciones; y, por ultimo, el riesgo que suponen los
menores ahorros de tiempo de la bicicleta en los viajes de vuelta.

Un perfil de movilidad favorable al uso de la bicicleta

Los resultados del estudio sobre la demanda, a través de la encuesta realizada,
confirman también que en la Ciudad Universitaria hay un alto potencial de usuarios de
la bicicleta de préstamo y que esto mejoraria ain mas con medidas de templado del

%3 La utilizacién de la bicicleta produciria ahorros de tiempo de viaje para casi todas las
agrupaciones consideradas: de unos 2,70 minutos sobre el mejor modo actual en el viaje de ida
(pie o autobus) para aquellas situadas a mas de 9 minutos andando; entre 2 y 4 minutos para
las agrupaciones medianamente lejanas (incluidos los centros con poblacion mayor de 5.000
personas como Arquitectura-Arquitectura Técnica, Filosofia B y Derecho); otros cuatro centros
de gran tamafio (Agrénomos, Navales-Aeronauticos, Medicina-Veterinaria y Periodismo) no
habrian de beneficiarse de este sistema por encontrarse muy cerca de las estaciones de metro.
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trafico y de condiciones favorables para los usuarios como la cercania a los puntos de
préstamo.

Analicemos a continuacion los resultados sobre el perfil de movilidad en la Ciudad
Universitaria, las variables significativas y los factores que condicionan el uso de la
bici.

La poblacion afectada, principalmente joven (entre 18-24 afos), afirma
mayoritariamente (70%) que utilizaria diariamente o varias veces por semana el
sistema de préstamo para realizar la Gltima etapa de su viaje, desde la estacion de
metro/bus de acceso a la Ciudad Universitaria. Mas elevada seria la utilizacion para la
movilidad interna: 81%. La implementacién de UNIBICI tendria también el efecto de
incrementar la movilidad interna, ya que el 74% afirma realizaria mas viajes de existir
este sistema y un 14% realizaria mas desplazamientos diariamente.

Las principales motivaciones para el uso del sistema radican en la sostenibilidad
ambiental del modo, evitar problemas de trafico y las restricciones de horarios y
frecuencias, y usar un transporte puerta a puerta. Se ven asi muy valorados los
elementos que caracterizan los modos individuales frente a los colectivos, como la
bicicleta. Funcionalmente, son cuestiones limitativas la peligrosidad de la bici y las
distancias. Son obstaculos menos importantes la orografia del terreno y la comodidad
de usar otros transportes.

Analizando la movilidad actual se destaca también la existencia de una elevada
movilidad interna, siendo la media general de 0,92 viajes por persona/dia, realizados
principalmente a pie (72%) y con motivo mas frecuente los estudios (40%).

La evaluacion de los escenarios indica que la cercania de los puntos de préstamo es
fundamental a la hora de utilizar con mayor o menor frecuencia el sistema de bici
publica, frente a una menor importancia atribuida a la existencia de carriles bici,
aungue no deja de ser un factor importante para los usuarios.

Una demanda potencial de 36.000 usuarios del sistema

Los resultados del modelo de demanda ajustado constituyen una de las aportaciones
principales de este estudio, ya que han permitido simular los comportamientos medios
de los usuarios y evaluar tendencias mas marcadas.

La evaluacién de la disponibilidad al uso de la bicicleta de forma general, segun sus
caracteristicas psicosociales, indica que no hay factores determinantes que marquen
la disposicion de usar la bici, sino que la decisién final esta compuesta por el equilibrio
de un conjunto de percepciones, dentro de las cuales tienen gran importancia las
barreras externas que perciben. Con todo, mas importante que estas barreras es
potenciar las ventajas que ofrece la bicicleta sobre el resto de modos de transporte,
sobre todo si estas se amplifican como ventajas de un modo individual dentro de un
sistema integrado de transporte publico, configurandose asi como alternativa viable al
uso individual del coche.

Del analisis de las respuestas a cambios en elementos de disefio y gestion del
sistema, se desprende que los posibles usuarios dan més importancia a factores
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concretos, como la accesibilidad a los puntos de préstamo, el coste del servicio o el
tiempo de la etapa, confirmando que la bicicleta tiene un nicho como complemento a
otros modos, como el autobus o el viaje a pie.

Las propuestas del sistema UNIBICI

Frente a esta demanda potencial prevista, el sistema de bicicleta publica que se
propone para la Ciudad Universitaria ha sido disefiado y dimensionado segun los
elementos siguientes.

- Promover el uso de la bicicleta para desplazarse en la
Ciudad Universitaria

- Promover el uso del metro y del autobus interurbano
extendiendo su accesibilidad

- Consolidar una oferta de transporte modesta pero real y
complementaria

Objetivos

- Por perfil: estudiante, PAS o PDI que puede venir en metro

- Por tipo de viaje: se usa la bicicleta para ir y volver al metro
0 para desplazamientos internos

- Por tipo de uso: usuario planificado y fidelizado, que lo
emplea como opcién modal, y usuario esporadico, que lo
utiliza como una alternativa méas a la oferta existente

Tipo de usuario

- creacion de un ente publico integrado por los promotores

Gestion del proyecto UNIBICI
Modelo de - sistema de bicicleta publica automatico: el préstamo y la

_ _ devolucion de la bicicleta se realizan mediante una consola
funcionamiento digital controlada por una aplicacién informatica.

Elementos del sistema

- Implantacién de 550 bicicletas de las que se reservara un
10% para mantenimiento, lo que supone un total de 500
Bicicletas bicicletas en servicio.
- Modelo de bicicleta comercial de tipo urbano o de paseo
adaptado al sistema de anclaje elegido

- 4 bases principales en los puntos de acceso a la Ciudad
Universitaria
- 25 bases secundarias repartidas entre los distintos centros
Depdsitos- - Total de 715 puntos de anclaje
estaciones - Los bases estan compuestas por una columna con mandos
para gestionar el préstamo o devolucion de las bicicletas y
una o varias bancadas con anclajes para el aparcamiento
seguro de las bicis.

- Almacén-taller. 700 m2
Centro de - Centro de control. 70 m2
gestién y - Oficina de atencion al publico. 25 m2
- Desarrollo de las siguientes actividades:
- mantenimiento de las bicicletas

mantenimiento
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- depésito general
- gestion informéatica del sistema
- atencidn al publico

Sede propuesta: parte del espacio del aparcamiento
subterraneo de existe actualmente bajo la plaza de Ramén y
Cajal y la Avda. Complutense, junto a la estacion de Metro
Ciudad Universitaria.

Funcionamiento del sistema

Ambl'Fo y - Horario diario de 7:30 a 22:00
horario de - Circunscrito al &mbito de la Ciudad Universitaria
servicio
- Cuota de inscripcion de 20 euros anuales
- Tarjeta de inscripcion daré derecho a utilizar el sistema
durante un afio, todas las veces que de desee al dia
durante un tiempo maximo de 30 minutos cada vez.
Uso - A partir de los 30 minutos de uso se pagara 0,50 euros por

cada media hora extra.

- Las bicicletas se recogen y se dejan en los depdésitos-
estaciones habilitados mediante el uso del terminal de cada
depdésito con una tarjeta personal y un cédigo que se
obtiene al registrarse.

El sistema Unibici podria complementarse con un sistema de bicicleta compartida,
que se podria gestionar desde la misma oficina y que ofreceria usos mas prolongados
para colectivos mas reducidos de usuarios frecuentes.

Por otra parte, para evitar un posible colapso del sistema por el desequilibrio que
existe en la demanda, muy fuerte durante las primeras horas del dia, se proponen 4
lineas de accidén que se pueden acometer conjuntamente o por separado.

Adelantarse a la demanda ofreciendo gran cantidad de anclajes y bicicletas
en las bases principales o de origen, principalmente la del metro de Ciudad
Universitaria.

Limitar el acceso al sistema mediante la emisibn de un nudmero
determinado de tarjetas electronicas: entre los 10.000 y 15.000.

Establecer dos modalidades diferentes de préstamo del sistema que
busque una mayor fiabilidad en las horas punta. Para esa franja horaria se
ofreceria una modalidad bajo reserva que garantizase la disponibilidad
de bicicletas. Para el resto del dia la modalidad de préstamo seria libre.

La caracterizacion del usuario permite ofrecerle informacion personalizada
sobre, por ejemplo, disponibilidad de plazas en el lugar de destino, de
manera gue se eviten situaciones de conflicto como no poder dejar la
bicicleta una vez se ha realizado el trayecto.
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El proyecto UNIBICI podria verse como una oportunidad de desarrollar un proyecto de
investigacion y desarrollo tecnolégico de sus elementos por parte de las universidades
del campus, un proyecto que puede incluir la colaboracién universidad-empresa. Esta
propuesta de implicacion de los centros universitarios y de sus profesionales y
alumnos en el desarrollo del sistema constituye el elemento fundamental y mas
ambicioso de una serie de medidas que se proponen como complemento del sistema
de bicicleta publica. Junto a esta medida, se proponen otras con dos objetivos
fundamentales, la divulgacion del sistema entre los usuarios a través de las
universidades y la promocién del uso del sistema y de la bicicleta en general en la
Ciudad Universitaria.

Trafico de paso y aparcamiento ilegal son los mayores condicionantes externos

Junto al disefio del sistema, el estudio ha analizado las condiciones externas a
UNIBICI necesarias 0 deseables para su viabilidad, identificando los problemas
relativos a la movilidad y al espacio publico en la CU, o bien los nuevos condicionantes
que pueden surgir ante la implantacién del sistema. Los dos principales, que
condicionaran en gran manera el futuro uso de la bicicleta en la CU, son el intenso
flujo vehicular de paso, ajeno a la CU (hasta 115.120 vehiculos-km/dia), y el
aparcamiento indiscriminado de coches, sobre aceras o0 espacios no habilitados.
Ambos problemas inciden negativamente en la calidad del espacio publico del
campus, y contribuyen a que ésta resulte tan baja pese a la enorme potencialidad del
lugar debido al valor cultural y la importancia de las instituciones presentes.

Ademas, otras acciones afectan al proyecto UNIBICI: el estudio del area de Movilidad
del Ayuntamiento sobre el trafico en la CU y los tres proyectos existentes sobre la
Avenida Complutense (nueva via ciclista del PDMC; apertura del aparcamiento
subterraneo de la plaza de Medicina; el postergado proyecto de remodelacion de las
infraestructuras del eje). Estas no forman parte del proyecto UNIBICI y, sin embargo,
habran de ser un componente decisivo para su éxito.

Cuatro posibles acciones arealizar en paralelo a UNIBICI

Con la perspectiva de intervenir desde una vision global del espacio publico y la
movilidad en la CU el estudio realiza asi algunas propuestas que, aun siendo
necesariamente previas, provisionales o tentativas, tienen la intencién de suscitar el
debate constructivo, despertando el interés tanto de los organismos responsables
como de la comunidad universitaria. Se trata de cuatro posibles acciones a realizar en
paralelo a UNIBICI con objeto de aumentar su viabilidad, cuya meta final, en realidad,
es mejorar la Ciudad Universitaria de Madrid como comunidad universitaria.

- La formulacién y ejecucion del un Plan de Movilidad Sostenible para la CU
gue coordinase y encauzase las actuaciones anteriores, apuntando hacia un
futuro de sostenibilidad en el transporte.

- Retomar y priorizar el objetivo de proyectar la Avenida Complutense como
corazon del campus, valorando las alternativas al tréafico actual, junto con la
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inclusion de actividades que dinamicen el eje y un redisefio cuidadoso y
participado del mismo y sus grandes plazas, haciéndolas atractivas para los
miembros de la CU.

- La planificacién de una red ciclista segura y completa para la CU. Ademas de
un Plan Ciclista de la CU, como red complementaria del PDMC del
Ayuntamiento de Madrid, deberia incluir medidas de templado de trafico y otras
actuaciones para conseguir una circulacion segura de la bicicleta en el resto de
las calles. Esta red deberia estar dotada de aparcamientos para bicicletas, asi
como medidas de permeabilizacion de las barreras existentes (A-6). Por ultimo
el plan deberia incluir un programa de promocion y gestién de la movilidad
ciclista.

- Como alternativa transitoria y de bajo coste, hasta que se pueda acometer
dicho Plan Ciclista de la CU, se propone comenzar con un programa de
templado del trafico en puntos concretos, la sefializacion horizontal y vertical
de las vias de prioridad ciclista, y la promocién de la movilidad ciclista. Es de
esperar que este tipo de medidas puedan desarrollarse con cargo a los
presupuestos corrientes de mantenimiento y obras del CUCUM, o que se
apoyen en los medios de difusion externos e internos de las propias
universidades (oficinas de prensa, webs institucionales, periodicos
universitarios, folletos, matriculas, etc.).

UNIBICI supondria un apreciable ahorro de energia

Segun las evaluaciones de eficiencia energética la implantacion de un sistema de
préstamo de bicicletas como Unibici supondria un ahorro energético del orden de
5.400 litros de combustible diarios, o sea de 4,8 TEP/dia. El sistema generaria de igual
manera ahorros de emisiones de GEI del orden de 13 ton/dia.

El sistema alcanzaria el equilibrio financiero en tres o cuatro afios

El estudio ha realizado una primera aproximacion econémica del sistema, valorando
en 800.000 euros el coste de su implantacién y en 400.000 euros el coste anual de su
operacion y mantenimiento. Contando con las ayudas de la E4, facilitadas por el IDAE
para cubrir parte de estos costes, y con el planteamiento de dos diferentes escenarios
de costes (con o sin ingresos por publicidad) el sistema podria financiarse y producir
beneficios después de tres o cuatro afios de implantacion.

Conclusioén

En definitiva, UNIBICI viene a complementar los sistemas de transporte ya presentes
en la CU, ofreciendo un mejor servicio a los usuarios. Pero, sobre todo, UNIBICI
aporta una herramienta para conseguir una escala mas humana de la Ciudad
Universitaria, permitiendo una mayor movilidad de alta calidad y bajo impacto, que
permita intensificar las relaciones entre centros universitarios, introduciendo mas vida
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en el campus. Una escala humana necesaria en un campus donde las distancias
provocan una cierta incomunicacion entre los centros y reduciendo las relaciones
entre los "ciudadanos" de esta ciudad en un espacio llamado a la creacién de
conocimiento e intercambio de ideas, como es la universidad.
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Abreviaturas

UNIBICI Proyecto de investigacion: “Estudio previo para la implantacion de un
sistema de préstamo de bicicletas en la Ciudad Universitaria de Madrid”

Cu Ciudad Universitaria de Madrid

IDAE Instituto para la Diversificacion y Ahorro Energético

CRTM Consorcio Regional de Transportes de Madrid

CUCUM Consorcio Urbanistico de la Ciudad Universitaria de Madrid

PDMC Plan Director de la Movilidad Ciclista de Madrid

PAS Personal de Administracion y Servicios

PDI Personal Docente e Investigador

EMT Empresa Municipal de Transportes de Madrid

IMD Intensidad Media Diaria

EDM Encuesta Domiciliaria de Movilidad
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bicicleta

Velocidad en llano (m/h)

15000

aumento de velocidad
por cada unidad
porcentual de pendiente
descendente (m/h)

1500

disminucién de velocidad
por cada unidad
porcentual de pendiente
ascendente (m/h)

850

peatén

Velocidad (m/h)

6000

Tabla 32. Coeficientes usados
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Tabla 33. Inventario de desplazamientos en la CU -- Tramos
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Tabla 34. Inventario de desplazamientos en la CU -- Comparativa
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Anexo Il. Analisis del la demanda potencial

Descripcién Estudiante/ Estudiante/ Trabajador/ Trabajador/
NO-BICI BICI NO-BICI BICI

Casa de Velazquez 40,56

Centro de Investigaciones Biolégicas 448,17

CEU Derecho 158,29 4,95

CIEMAT - - 10,32 1,77

Clinica La Concepcion 2.275,46

E.T.S. Arquitectura 37,53 3,21 12,25 0,73

E.T.S. Ingenieros Aeronauticos 16,29 1,69 6,83 0,74

E.T.S. Ingenieros Agrénomos 26,16 3,47 5,91

E.T.S. Ingenieros de Caminos, Canales y 24 63 3.09 8.93 1.48

Puertos : ' ' '

E.T.S. Ingenieros de Montes 28,28 3,97 9,41 1,57

E.T.S. Ingenieros de Telecomunicaciones 20,34 3,56 4,65 1,01

E.T.S. Ingenieros Navales 15,66 1,77 7,75 0,75

E.U. de Enfermeria, Fisioterapia y Podologia 424,09 221,61

E.U. de Estadistica 154,83 3,34 98,93

E.U.L.T. Aeronautica 15,09 3,45 7,76 2,18

E.U.LT. Agricola 34,76 13,50 7,12 1,92

E.U.L.T. Arquitectura Técnica 34,43 16,97 0,79

E.U.LT. Forestal 46,17 5,23 6,82 1,32

Facultad de Bellas Artes 134,71 17,43 12,30 2,78

Facultad de Ciencias 164,89 5,33 4,66

Facultad de Ciencias Biologicas 96,80 4,96 44,77 1,29

Facultad de Ciencias de la Informacion 388,52 35,61 108,58 2,34

Facultad de Ciencias Fisicas 51,00 4,26 5,99 1,68

Facultad de Ciencias Geoldgicas 107,10 2,31 5,96 1,16

Facultad de Ciencias Matematicas 33,85 6,02 7,91 0,48

Facultad de Ciencias Quimicas 148,61 11,22 217,16 4,68

Facultad de Derecho 1.187,57 51,23 242,88

Facultad de Educacién 1.437,99 13,91 4,65

Facultad de Farmacia 265,47 25,77 143,12

Facultad de Filologia 263,61 31,27 43,98

Facultad de Filosofia y Letras 106,14 8,01 125,65

Facultad de Geografia e Historia 155,18 35,14 9,28 4,20

Facultad de Humanidades 82,44 4,02 0,14

Facultad de Informatica 34,89 6,11 5,14

Facultad de Medicina 214,11 9,24 221,61 11,95

Facultad de Odontologia 587,66 37,45

Facultad de Veterinaria 61,62 6,98 7,55 2,12

Hospital Universitario San Carlos 1.187,20

INEF 37,89 4,09 7,22 1,56

Instituto de Energia Solar - 3,96 0,11

Instituto del Frio - 9,70

Rectorado de la UNED 197,87 2,13

Rectorado de la Universidad Complutense 90,69

Rectorado de la Universidad Politécnica - - 4,01 1,07

San Pablo 121,69

Servicios de Alumnos 24,07

Tabla 35. Factores de expansion por centro: estudiantes y trabajadores
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Médulo |: Datos socioecondémicos

1. Edad
a.
b.
c.
d.
a.
2. Sexo
a.
b.
3. Pais de origen:
4. Estado civil
a.
b.
c.
d.
e
5. Tamafio del hogar
a.
b.
c.
d.
e
6. Nivel de estudios
a.
b.
c.
d.
a.
7. Nivel de ingresos
a.
b.
c.
d.
a.
f.
8 Ocupacidén
a.
b.
c.
d.
9.
10. ;Dispone de coche?
a.
b.
11. iDispone de bicicleta?
a.
b.

18-24
24-30
30-40
55.65
=65

Hombre
Mujer
Egpafia -

Soltero {a)
Casado (a)
En pargja (a)
Viudo (a)
Divorciado {a)

1 miembro
2 miembros
3 miembros
4 miembros
5 0 mas miembros

Ensefianza basica

Bachillerato o médulo suparior
Diplomado o Ingeniero Tecnico
Licenciado o Ingeniero superior
Master, postgraduado o doctorado.

0-500 euros/mas
500-1.000 euros/mas
1.000-1.500 ewos/mes
1.500-2.000 auros/meas
2.000-3.000 auros/mas.
=3.000 euros'mes

Estudiante
Parsonal vinculado a la universidad
i. Catedratico
ii. Titular
il Profasor

iv. Personal investigador en formacién (PIF)
v, Personal administrativo v servicios (PAS)
Wi Otras
Empleado no  Vinculado a la universidad
i. Empresarios agrarics
ii. Empresariosicomerciantes

jii. Profasionales y técnicos por cuenta propia
iv. Trabajadores manuales y artesanaos
v, Directoras empresas pablicas/privadas

Wi Administracién pablica

i, Capataces, encargados, suboficialas del ejército

il Agentes comerciales/reprasantantas
ix. Parsonal Administrativo

X, Obraros especializados, guardia civil y policia

xi. Vendedores, dependientes

i, Obreros sin especializar, peones, servicios domésticos

i, Otro personal no cualificado

Otros

Lugar de trabajo ¢ estudios (indicar el nombre de la Universidad y la Facultad ¢ Centro)

Si

No

Si
Mo

FAOLLTACESESOLELAS Y CBNTROS b d

llustracion 12. Modelo de cuestionario utilizado en la encuesta online (1/5)
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| Modulo IV: Tendencias al uso de la bici en Ciudad Universitaria |
27. Conoce o ha utilizade algiin sistema de bici plblica? (Ej. Paris, Barcelona, Amsterdam etc)
a.  Si
b, No
28. 5l existiera un sl publico de pré de bicicl en la Ciudad Universitaria con las siguientes caracteristicas:
Puntos de préstamo Alternativas de Coste
Ubicacion _ o Tarjeta anual 15,00 €
Estaciones de metro y de autobis principales
Distancia méxima desde i - ]
los centros da estudio o 2E0 rimara 1/2 hr. Gratis
= o 5 e ISeg.lnm media hora 0,50 €
Posibilidad de recoger y depositar la bicideta en todos los puntos
|Segunda hora y sigui 3,00 €
LRealizaria en bici la Gltima etapa de su viaje hasta la facultad o centro de trabajo?
a.  MNunca
b.  Unavez por semana
c.  Varias veces por semana
d. Diariamante
28. 5i existiera un si publico de pr de bici en la Ciudad Uni ia como el descrito i & en bici
los viajes internos dentro de Ciudad Universitaria?

a. Nunca
b.  Unavez por semana

¢ Alguna vez por semana

d. Diariamente

30. 4Con la puesta en marcha de esle sistema realizaria algin viaje interno mas que no realice ahora 7

a. Si
b. No
&Con qué frecuencia?
a.  Nunca
b. Unavez por semana
c. Varias veces por semana

d. Diariamente
31. Indicar la frecuencia con la que utilizaria el sistema ante los siguientes escenarios independientes:

Escenario 1
Fed de vias ciclistas segregadas del trifico en el campus
Purto de préstamos a distancia maxima de 250 metros

b Unavez| o Alguna vez d

a Nunca
R SEMana POr sEmMana Driariameanta

Escenario 2
Control de la circulacion de coches y velocidad en ciudad universitana
Purto de pré a distancia mixima de 250 metros

b
a MNunca

Unawez| ¢ Alguna vz d
seamana POr samana Dilariamenta

Escenario 3
Puntos de préstamo en la puerta de los centros.

b Una vez| o Alguna vez d
por semana por semana Diiariamanta

a MNunea

Escenario 4.
Red de vias ciclistas segregadas del trifico en el campus

Puntos de préstamo estin en la puerta de los centros.
Munca 1] Unawver| o Aluna var d
por samana por semana Darlamente

Escenario 5
Control de la circulacion de coches y velocidad en ciudad universitaria
Puntos de préstamo estan en la de los cantros.

b Unavez] ¢ Alguna vez
por samana Por semana

e |
Diaariamants
32-4Con qué frecuencia utilizaria el servicio dadas las siguientes condiciones de coste?
Primera 1/2 hora gralis, posteriores 1 euro/hora
b Unavez| & Algunavez | d

2 L O SRMANa POT SomENA Diarlamanta

Primera 1/2 hora 50 cent, posteriores 1 euro/hora
. . Lna w.-)l [ Alguna ey I d |
a MNunca
IO SAMANA IO SAMANA Mrsrizmente

llustracion 13. Modelo de cuestionario utilizado en la encuesta online (2/5)
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Méadulo lI-1: Identificacidn de Viajes

A continuacion le vamos a pedir una serie de detalles sobre el Glitimo traslado que haya realizado usted a la Cludad
Universitaria (posiblemente ayer mismo). Sea por favor concreto y preciso.
Tenga en cuenta que Viaje es el conjunto de etapas entre un origen y un destino con un motiva determinado.

La informacion de este blogque se refiere al ultimo dia que se desplazo a la Ciudad Universitaria.

12. 4Cual fue el origen del viaje que realizé con destino en la Cludad Universitaria®?

Municipio | Macris v |
Provincia | Madd :
Calle,® | | |

Hora de salida HORA W MM e

13. ¢Este dltimo desplazamiento realizado a cludad universitaria, tuvo como destino final el centro de trabajo o lugar de
estudios?

a Si
b. Mo
Per faver indique cudl fué su destino. 1 |
¢Con qué frecuencia se desplaza a este lugar?
a.  MNunca *Contestar solo en caso negative de la pregunta anterior
b. Unavezal mes *Contestar solo en caso negativo de la pregunta anterior
¢. Dosatres veces al mes
d. Unavezalasemana
2. Dos atres veces ala semana
f. Adiario

Horade llegada  Fcra 1v_[ [t
14,  Lugar/actividad que realizé antes del viaje a la ciudad universitaria
a. Gasa

Trabajo

Gestiones de trabajo

Estudio

Compras

Ocio

Deporte

Médico

Asunto personal

Acompana a ofra persona

Eibliotaca
Otros {aspeacifiq
15. ¢Como llegé a Ciudad Universitaria (a la zona, no a la escuela, centro o destino final)

R N

a.  Interurbano
b, Metro
c. Autobls
d. Taxi
a. Coche
f. Moto
g. Bicicleta
h.  Apie
16. 4 Cudl fue la estacién de metro de destino en Ciudad Universitaria?
a.  Morcloa

b. Ciudad Universitaria
¢, Metropelitano

llustracion 14. Modelo de cuestionario utilizado en la encuesta online (3/5)
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17. (UWilizd otros modos de transporte antes de (respuesta 15) 7 En caso afirmatvo indique cuales.
A pie
Linea de Cercanias, metro o autobus

Metro** X & - |- |- [=1 ] -
RENFE Cercanias
Resto Renfe

Bus urbano Madrid (EMT] %6 w | = w| Jae |v % -
Bus urbano otro jicipi
Bus interurbano
Autobus discrecional

Coche como conductor
Coche como acomparnan|
Moto como conductor
Moto como ace i
Tax
Otros

*Sl utilizé varias lineas de Metro indicar segun el orden en que abordé en cada linea.

18. (En que parada bajo? Profiscr franguren (Caminos) ﬂ

18.  Una vez en la ciudad universitaria qué modo de p utilizd para d se, desde la parada de autobis o la estacién de meltro, al
destine final del viaje?
Autobis
Coche
Mato
Bicicleta
. A pie
20. ¢Cudnte tiempo utilizé en llegar desde la parada de autobus o la estacién de metro a su destine (Centro, Facultad o Escuela) en ciudad
1-2 minutos
2-5 minutos
5-10 mirutos
10-15 minutos
15-20 minutos
f. Masde 20 minutos
M. Lugaractividad que realizé una vez finalizada su estancia en la ciudad universitaria
a. Casa
Trabajo
Gestionas de trabajo
Estudio
Compras
Ocio
Daporte
Medico
Asunto personal
Acompana a ofra parsona
Biblioteca
Gtros ifique)

Tceooe

sapow

Fooga~pasw

| Madulo ll-2: Movilidad Interna en Ciudad Universitaria |
La informacién de este blegue se refiere al Gitime dia que se desplazd en la Cliudad Universitaria.

Acotinuscién I BieguaneTon 1055 1ud Seiplatemieting £ ol k=ata oo Clutsd Unvedara. Va fals poon ass
terminar b encuesta. Graciin per s paciencia

Por fawnr tenga en Cuenia L slguienses definiciones

Viake: £t £l E0AJUAS E FTADES EAEM LN BFGEA Y L ERNEAS 00 UR MOTIVD eterrinato

Ftana ; ey & ecalaramieyio noal iradn £ cacs modo ¢ trampons

22 Emasia pane s responda a ba intseroganis | Fealiod algan ofro desp ki o dhsnin o ca b Chudisd Lini chamnis o din? En case
alinmativo, completar |a siguisnis tabla.
Desplazamient s inlsrrs mo. 1 Desplammmiants ipdeno no. 2
LComa fu? ¥ L Chmo LComo fudd ¥
A g 7 : & A ud? i
Tt A pe A i
wuclio [ Metro
A obis rbana Autobis whano
Combda Cothe pcompadnnte Cocha ptampaninit
Ot e [ arocilicjunl: Taxi Tazxl
[T [T
Desplaenmisnls inbee v po. 3 D plnramisnts rdene . 4
Lo ha¥ ¥ L Camo Lomo h? ¥
& Aep hud? [ T i At ' LComs regress?
Tratagar A pe | rahmgw A pin | =
E s cliaa E Wdwire | : Evtudinn Moiro |
Hiblitoes Ak bk L e il #en Air o e ano
Winilar & nlgasen Coche conduciorn [Winiar i wlguiten Coche conduchot
e | i P it BY
Hacar dapotia Udsto condusc ot [Hace: depetia Mok eeadiictor
O v s Mcso compatinie (e piriia Mals pecmganarts
Otroa [Espoaicua): Vi [ \Oeros (Espacibigue): Tz I
CHros J [+ T T I

llustracién 15. Modelo de cuestionario utilizado en la encuesta online (4/5)
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Médulo IlI: Movilidad en Ia bicicleta

En esta seccidn e preguntamos sobre su uso de fa bicicleta en general
y sobre los factores que inciden en este uso,

En esta modulo nos gustaria saber sus hébitos de uso de la biciclata.

23. LConqueé

para 57
Munca

Una vez al mes

De dos a tres veces al mes
Una vez a la semana

~oof oo

Adiario

Die dos a tres veces ala semana

24. Cudl es el motivo més habitual por el que utiliza la bicicleta? Contestar hasta dos (2) *Sélo contestar si respondio b,c,d,e 6 f en la 23

Ir al trabajo
Ir al lugar de estudios
Qcio/paseo
Gestiones del trabajo
Ejercicio, deporte, er

Gestiones personales
Compras
Cros {espacifiqua)

se~posow

25. Valore las razones que le llevan a NO utilizar la bicicleta o utilizarla menos de lo deseado:
Las distancias a recorrer son muy largas

1 [Mada 2 (Muy Poco 4(alge
l Importants) Importante) lsfpmlmpammo] importants] 5 [Muy Importante) | & [Fundamental) ‘
Peligrosidad de la biccleta
Iu:p:[-’::?-.'l ﬁ:::‘:‘: 3 {Poce importante] Im:g‘l“;‘.] 5 (Muy |mp-emmo}| & (Fundamental) ‘
Orogralla del terrenc
1 [Nada 2 (Muy Poco 4{alge
Importants) | Importante) | ° (Foce importante) ‘ importantg) |° (Muy importante} | 6 (Fundamental) ‘
Condicién lisica insuficlente
1 [Nada 2 (Muy Foco 4 algo
importants) | Imporiants) 3 (Pece importants) Importante] 5 (Muy impertante) | & (Fundamental) ‘
L i : luvia, bajas el
1 [Nada 2 (Muy Poco $oce ‘ 4(alge 5 My I 6 ‘
Miedo al robo de la bicicleta
1 [Nada 2 (Muy Poco $Poce ‘ 4(alge 5 My I 6 ‘
Necesidad de inslalaciones
complementarias al usc de la
hiri: linar nara anardar la hini
1 [Nada 2 (Muy Poco 4{alge
Importants) importante) lsfpm Importants) importants) 5 [Muy Importante) | & [Fundamental) l
Es mis edmodo usar olros Iranspories
1 (Mada 2 (Muy Poco 4(alge
importants) | Imponantay | 3 (Poce impertants) ‘ importantg) |5 (Muy importanta} | € Fundamental) ‘
Mo tengo biel
1 [Mada 2 (Muy Poco 4(alge
‘ o | Enpow 3 {Poco importants) ‘ e 5 (Muy |mpur|=m)| & [Fundamental) ‘
Otros(

26. ;Como valora los siguientes factores a la hora de decidir utilizar la bicicleta como modo de desplazamiento?
Es un modo de ransporte
efliciente {evita problemas de

l 2 [N:'a., :Ilf'::;m S(Pocoimponanel | | ";:'-1'2‘.] 5 (Muy importante) | & (Fundamental) ‘
No tiene ios ni b :
‘ ‘i [N:ll., ih'[‘::::::: 3 (Poco importants) |.,:,=l:|lg=?u: 5 [Muy importante) | 6 (Fundamental) ‘
Ahormra gastos de P parking, abono porte, elc.)
[ 1 (Nada [ 2 [Muy Poco 3(Poco 4{alge ‘5‘_“, l I ‘
No
1 [Nada 2 (Muy Pace 3(Poco ‘ 4(alae 5 (Muy I [ ‘
Es en forma
1 [Nada 2 (Muy Poco 4(alge
Importante) | Importante) | I OCO IMPAnante) | o etante) |° (MUY importante) | & (Fundamental) ‘
Es mds que otros vehicul
1 [Nada 2 (Muy Poco 4 (alge
imgortante) importante) 3 {Poco imponants) importante) 5 (Muy importante) | & (Fundamental) l
Otros (E i
"':P"-[::"'! ZI'H;::::: 3 (Poce Importants) In;::llg;m] 5 (Muy importante) | & (Fundamental) ‘

llustracion 16. Modelo de cuestionario utilizado en la encuesta online (5/5)
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Descripcion Censo Encuesta Wy, Wh en Cobertura

Rectorado de la Universidad Complutense de Madrid (com18) 275 3 0,002 0,001 0,131% 1,1%
Vicerrectorado de Estudiantes de la Universidad Complutense de 0 3 - 0,001 0,000%

Madrid (com4)

Facultad de Bellas Artes. (com®6) 1895 35 0,016 0,011 0,263% 1,8%
Facultad de Ciencias Biologicas. (com7) 2221 34 0,019 0,011 0,314% 1,5%
Facultad de Ciencias de la Informacion. (com8) 7115 25 0,060 0,008 1,179% 0,4%
Facultad de Ciencias Fisicas. (com21) 1913 89 0,016 0,029 0,164% 4,7%
Facultad de Ciencias Geoldgicas. (com13) 1083 50 0,009 0,016 0,124% 4,6%
Facultad de Ciencias Matematicas. (com9) 1353 68 0,011 0,022 0,133% 5,0%
Facultad de Ciencias Quimicas. (com16) 2542 19 0,022 0,006 0,482% 0,7%
Facultad de Derecho. (com?2) 10094 12 0,085 0,004 2,417% 0,1%
Facultad de Educacién. (com1) 6250 36 0,053 0,012 0,862% 0,6%
Facultad de Farmacia. (com10) 2849 13 0,024 0,004 0,654% 0,5%
Facultad de Filologia. (com14) 3420 23 0,029 0,008 0,590% 0,7%
Facultad de Filosofia. (com20) 878 9 0,007 0,003 0,242% 1,0%
Facultad de Geografia e Historia. (com11) 3688 65 0,031 0,021 0,376% 1,8%
Facultad de Informatica. (com3) 2510 111 0,021 0,036 0,193% 4,4%
Facultad de Medicina. (com12) 3717 21 0,031 0,007 0,671% 0,6%
Facultad de Odontologia. (com5) 859 8 0,007 0,003 0,251% 0,9%
Facultad de Psicologia. (com22) 0 11 - 0,004 0,000%

Facultad de Veterinaria. (com17) 1705 77 0,014 0,025 0,158% 4,5%
Escuela Universitaria de Enfermeria, Fisioterapia y Podologia. (com15) 1510 4 0,013 0,001 0,626% 0,3%
Escuela Universitaria de Estadistica. (com19) 413 4 0,003 0,001 0,171% 1,0%
Rectorado de la Universidad Politécnica de Madrid (a) 300 75 0,003 0,025 0,025% 25,0%
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E.T.S. Arquitectura (b)

E.T.S.l. Aeronauticos (I)

E.T.S.I. Agronomos (0)

E.T.S.l. Caminos, Canales y Puertos (p)

E.T.S.Il. Montes (q)

E.T.S.I. Navales (r)

E.T.S.I. Telecomunicacién (s)

E.U. de Arquitectura Técnica (t)

E.U.L.T. Aeronautica (u)

E.U.L.T. Agricolas (c)

E.U.LT. Forestal (d)

Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte (INEF) (e)
E. Politécnica de Ensefanza Superior (f)

Centro de Ensefianza Superior C.E.U. Arquitectura ()
Centro Superior de Disefio de Moda de Madrid (h)
Instituto de Energia Solar (j)

Rectorado de la UNED (uned5)

UNED Ciencias (unedl)

UNED Edificio Humanidades (uned2)

UNED C.O.U. (uned3)

UNED Derecho, Ciencias Politicas y Sociolégicas (uned4)
Hospital Clinico Universitario San Carlos

Clinica de la Concepcién - Fundacion Jiménez Diaz
Casa de Veladzquez

Instituto del Frio - CSIC

Instituto de Investigaciones Biolégicas - CSIC

CIEMAT: Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y
Tecnoldgicas

5059
2334
2740
2730
1410
806
3477
3007
1821
1445
1104
1295

20
200
580
565

610
4800
2300

41
98

453

1492

187
182
171
150
75
66
261
96
139
63
42
54

11

21
27

11

=Y

16

151

0,043
0,020
0,023
0,023
0,012
0,007
0,029
0,025
0,015
0,012
0,009
0,011

0,000
0,002
0,005
0,005

0,005
0,041
0,019
0,000
0,001
0,004
0,013

0,061
0,060
0,056
0,049
0,025
0,022
0,086
0,031
0,046
0,021
0,014
0,018
0,002
0,000
0,000
0,004
0,001
0,007
0,009
0,000
0,004
0,001
0,000
0,000
0,005
0,000
0,050

0,301%
0,138%
0,168%
0,180%
0,132%
0,079%
0,172%
0,251%
0,123%
0,148%
0,139%
0,143%
0,000%
0,000%
0,000%
0,003%
0,117%
0,103%
0,088%
0,000%
0,151%
1,991%
1,909%
0,034%
0,019%
0,376%
0,096%

3,7%
7,8%
6,2%
5,5%
5,3%
8,2%
7,5%
3,2%
7,6%
4,4%
3,8%
4,2%

55,0%
1,0%
3,6%
4,8%

1,8%
0,1%
0,0%
2,4%
16,3%
0,2%
10,1%

Tabla 36. Error y cobertura del estudio por centros
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Ocupacion Censo Encuesta F=C/E
Estudiantes 0,69 0,78 0,88
Trabajadores 0,31 0,22 1,41

Tabla 37. Factores de reponderaciéon por ocupacién: estudiantes y trabajadores

COCHE EDAD BARRERA BARRERA
4 8

COCHE Correlacion de Pearson 1 -,456(**%) -,155(**) -,152(**)

Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000

N 3048 3048 3047 3047

EDAD Correlacion de Pearson -,456(**) 1 ,278(*%) ,127(%%)

Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000

N 3048 3048 3047 3047

BARRERA 4 Correlacion de Pearson -,155(**) ,278(**) 1 ,361(**)

Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000

N 3047 3047 3047 3047

BARRERA 8 Correlacion de Pearson -,152(**) ,127(*%) ,361(*%) 1
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000

N 3047 3047 3047 3047

** | a correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
* La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

Barrera 4: Condicion fisica insuficiente
Barrera 8: Es mas cémodo utilizar otros transportes.

Tabla 38. Correlaciones de Pearson para las variables: coche, edad, condicién fisica
insuficiente (barrera 4) y comodidad de utilizar otros transportes (barrera 8)

BARRERAS8 COCHE
No Si

Nada importante 24,66% 16,10%
Muy poco importante 14,60% 15,94%
Poco importante 31,65% 24,36%
Algo importante 19,22% 23,22%
Muy importante 7,00% 12,92%
Fundamental 2,87% 7,45%
Total general 100,00% 100,00%

Tabla 39. Relacién de la valoracion de la comodidad de utilizar otros transportes con la
disponibilidad de automovil. Los usuarios que disponen de automévil asignan mayor
valoracion ala comodidad que presentan otros transportes en comparacién con la

bicicleta.
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Histograma de frecuencias con respecto a la valoracidn de barreras
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Gréfico 29. Valoracién de la barrera 4: Condicién fisica

insuficiente
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Grafico 32. Valoracion de la barrera 7: Necesidad de

instalaciones complementarias al uso de la bici: lugar para

guardar la bici en casa, duchas en el destino,
aparcamientos para bicis, etc.
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Grafico 27. Valoracion de la barrera 2: P
bicicleta
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Grafico 30. Valoracion de la barrera 5: Limitaciones
climaticas: lluvia, bajas temperaturas, etc.
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Grafico 33. Valoracion de la barrera 8: Es mas comodo usar
otros transportes
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Grafico 28. Valoracion de la barrera 3: Orografia del terreno
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Grafico 31. Valoracion de la barrera 6: Miedo al robo de la

bicicleta

1250

1.000

750

Frecuencia

500

250

ledia =3,
Desviacion tipica =2,20301
N =3.046

T
0

T T
2 4

T

6

Grafico 34. Valoracién de la barrera 9: No tengo bici

Los dos “picos” del histograma se explican con la disponibilidad
de bici, cerca de la mitad de la poblacién no tiene, por tanto
asumen esta barrera como fundamental (ver tabla siguiente)
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Valoracién de la Barrera 9: Disponibilidad de bici
No tengo bici Si No Total general
49,89% 50,11%

Nada importante 87,15% 11,23% 49,11%
Muy poco importante 1,96% 3,64% 2,80%
Poco importante 2,36% 7,03% 4,70%
Algo importante 1,19% 7,22% 4,21%
Muy importante 0,74% 9,41% 5,08%
Fundamental 6,60% 61,48% 34,10%

Tabla 40. Valoracién de la barrera 9: No tengo bici. Los dos “picos” del histograma en la
pagina anterior se explican con la disponibilidad de bici, cerca de la mitad de la
poblacién no tiene, por tanto asumen esta barrera como fundamental
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Gréfico 35 Motivos para el uso de la bici segun zona de residencia
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Grafico 36. Modos de acceso a la Ciudad Universitaria
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Gréfico 37. Uso de UNIBICI en relacion con el tiempo de dispersién a pie
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Gréfico 38. Uso de UNIBICI en relacion con el tiempo de dispersidon en autobus
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Grafico 39. Uso de UNIBICI diariamente segun el modo y tiempo de dispersién.
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Gréfico 40. Histograma de frecuencias de viajes internos

OCUPACION Estudiantes Trabajadores
Media 1,06 0,76
Mediana 1,00 0,00
Varianza 1,66 1,15
Desviacion tipica 1,29 1,07
Minimo 0,00 0,00
Maximo 6,00 6,00
Rango 6,00 6,00
Asimetria 1,46 2,16
Curtosis 2,19 6,31
Tabla 41. Estadisticos descriptivos de viajes internos por ocupacién: Estudiantes y
Trabajadores
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Gréfico 41. Grafico de frecuencias relativas para viajes internos, en estudiantes y
trabajadores
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Motivo de viaje Estudiantes Trabajadores
Trabajar 34% 66%
Estudiar 98% 2%
Biblioteca 91% 9%
Visitar 67% 33%
Comida 61% 39%
Ocio/paseo 89% 11%
Total general 77% 23%

Tabla 42. Viajes internos segln motivos y ocupacion
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Grafico 42. Tendencia a utilizar UNIBICI segiin modo de transporte en el viaje interno no.

La peligrosidad de la bicicleta Nunca Una-varias veces por Diariamente
semana
Nada importante 2% 39% 60%
Muy poco importante 2% 36% 61%
Poco importante 14% 37% 49%
Algo importante 3% 37% 60%
Muy importante 4% 63% 33%
Fundamental 8% 60% 32%

Tabla 43. Valoracién de la peligrosidad de la bicicletay el uso de UNIBICI en el Escenario

3: Puntos de préstamo en la puerta de los centros, sin carril bici.

Analisis de la movilidad interna

Existe elevada movilidad interna, la media general es 0,92 viajes por persona/dia.
Seccionados por zona de estudio o trabajo, la zona que posee la media de viajes
mayores, es Av. Complutense alcanzando 1,09 viajes/persona. Esta zona incluye
facultades tales como: Medicina, Odontologia, Agronomos, Farmacia, etc. En segundo
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plano se encuentran: Moncloa (1,07 viajes/dia) y Paraninfo (0,93 viajes/dia); en tercer
lugar se encuentra el conjunto de zonas: Juan de Herrera (0,82 viajes/dia) y Puerta del
Hierro (0,79 viajes/dia). En este mismo orden se disponen mas bicicletas en las zonas
con mayor movilidad.

[, CUg8 ; Metropolitano |
B . 2 :
s
e

@ES=
\1‘\ ol _.|‘||_ |'l—_.|

llustracién 17. Zonas para el analisis de la movilidad interna

Existe una diferencia significativa entre las medias calculadas para cada zona, con lo
cual la localizacion representa un factor influyente en los patrones de movilidad de
Ciudad Universitaria. Obteniendo asi, medias estadisticamente distintas por cada
zona, el grafico siguiente muestra las medias obtenidas para cada zona de Ciudad
Universitaria segun los viajes/dia por persona.
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Grafico 43 Medias de Viajes Internos por Zonas

La informacion concerniente a la movilidad por zonas resulta bastante util al momento
de estructurar el sistema de bicicleta publica. Con la adecuada ponderacién y
expansion de esta informacién es posible obtener una estimadores estadisticos de los
patrones de movilidad, indicando los lugares donde las personas realizan mas viajes
internos y necesitaria mayor disponibilidad del sistema. El Paraninfo es la zona que ha
captado mas viajes internos, llegando al 33% del total, aunque la media de viajes
internos por persona/dia es 0,93.
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Anexo lll. Planos
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