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RESUMO

En este trabajo se proponen criterios de decisiorlgvancia para los usuarios de
bicicletas como auxilio para la toma de decisidhreda seleccion de un local para la
implantacion de un aparcamiento de bicicletas matg al transporte publico. Para eso,
son presentados un procedimiento de analisis grigosicién de un indice que permitira
jerarquizar las opciones para el local de impladtadesde el punto de vista del usuario.

1. INTRODUCCION

La integracion de sistemas de transportes es @masia una de las formas de promover un
aumento de la movilidad urbana, pues, en algunsssgcaumenta las posibilidades de
movimiento, reduce los costos y puede mejorar toblpmas de circulacion en las vias
urbanas. Desde el enfoque de la sustentabilidéal jreegracion se torna mas importante
cuando incentiva el uso de la bicicleta integrallsistema de transporte publico. Esto
reduce el flujo de vehiculos en areas de trafitenso y promueve el uso del transporte
publico, menos contaminante, ademas de econdnsogigimente mas sustentable.

La integracion de la bicicleta con un sistema dagporte publico se realiza a través de la
implantacion de aparcamientos cercanos a las pmragkaciones o terminales de
transporte. Bike and ridé se refiere a la combinacion del uso de la biticleon el
transporte publico en un mismo viaje. La utilizacide la bicicleta con los émnibus,
metros o trenes conlleva una serie de beneficidsieantales y sociales. Los beneficios
ambientales estan referidos a la disminucién encaisumo de energia y de la
contaminacion sonora y atmosférica. La magnitudedes beneficios dependera del
namero de vehiculos que seran sustituidos pdBike“and ridé (MARTENS, 2004).

Para compensar los trastornos provenientes de alasférencia, los aparcamientos
integrados deben ofrecer algun beneficio para ksnos como: un servicio rapido,

seguro, confortable, confiable, de buena calidading reduccién de los gastos en
transporte. Si el servicio no demuestra teneristargia en los tiempos de viaje, de tal
forma que represente claramente una buena opadsend capaz de mantener el nimero
de usuarios (MESQUITA, 1996).



Debido a la importancia de este tipo de integracéineste trabajo se procur6 identificar
algunos criterios de decision y relevancia panasekrio de la bicicleta buscando auxiliar
en la toma de decision sobre la seleccion de ual Ipara la implantacion de un
aparcamientos de bicicletas integrado al sistenteadsporte publico, tomando como base
la existencia de un corredor de transporte de m@s@ metro, tren, barco u 6mnibus que
tengan como origen/destino areas con una gran eoace®n de empleos y servicios,
como las areas centrales de grandes ciudades. eBtra fueron seleccionados unos
criterios basados en la observacion de factoresnfjugen en la decisién de un usuario de
bicicleta como, por ejemplo, el costo y el tiemmovibje y la conveniencia de la misma.
De este analisis, resultd un total de 11 (oncé3raos.

Después de definidos, los criterios fueron sorosta un proceso de evaluacion con base
en un método de analisis multicriterio que hizoilplesla definicion de pesos para cada
uno. Esos pesos permiten inicialmente identifedagrado de importancia de cada criterio
desde el punto de vista del usuario y ayudar eeliccion de un local para la integracion
basado en un indice obtenido a partir de esos pededos valores de cada criterio para
cada alternativa de localizacion.

Para definir los criterios fueron analizadas lamc®risticas fisicas y operacionales de la
integracion de sistemas de transporte, haciendasiénén aquellas relacionadas con la
bicicleta. Asi, en la segunda seccion de estejoaban propuestos los criterios y su forma

de medicion. En la tercera seccion se presentaetpo de analisis de estos y la propuesta
del indice del Usuario —IU- a ser usado como améh la seleccién del local donde sera

implantado el aparcamiento de integracion y en darta seccidbn es mostrada una

aplicacion del proceso de analisis de los criterios

2. CRITERIOS PROPUESTOS

A partir del analisis de las caracteristicas déntagracién y los aparcamientos fueron
identificados diferentes parametros que influyetaedecision de los usuarios de bicicletas
de realizar una integracion con el sistema de pi@ntes publico, entre las cudles se pueden
mencionar: distancia de caminada, distancia de sagce&omodidad, seguridad,
confiabilidad, tiempo de viaje, padrén de uso dedls, indice de accidentes, flujo de
vehiculos, sistema de informacién, tiempo de traklocosto de la transferencia,
regularidad y frecuencia. Considerando este comjdatparametros, fueron propuestos 11
criterios para ser utilizados en la seleccién dedll para implantacion de aparcamientos de
bicicletas integrados al transporte publico. Estiterios fueron divididos en dos grupos:
transferencia y transporte publico, como puedevisto en la Tabla 1. Para una mejor
compresion de estos criterios, a continuacion esgmta la forma de medirlos.



Usuarios

Criterios Subcriterios
Seguridad

Tiempo de trasbordo

Transferencia Distancia de acceso

Distancia de caminada
Costo de transferencia
Frecuencia

Tiempo de viaje
Regularidad
Seguridad en el sistema
Sistema de informaciones
Confort
Tabla 1- Criterios de Analisis para Implatacion de Aparcamiento de Bicicletas

Transporte publico

Seguridad —Se refiere al nUmero de accidentes y crimenestragis en el entorno de las
estaciones o de los terminales en el intervalondees.

Tiempo de Trasbordo —Se refiere al tiempo empleado, en minutos, paraciestar,
caminar hasta el punto de embarque y aguardar.

Distancia de Acceso -Corresponde a la distancia a ser recorrida enl&iaientre el
origen del viaje (casa, escuela, trabajo, etc)gstacion de integracion.

Distancia de Caminada —Se refiere a la distancia media, en metros, queassjeros
tienen que recorrer desde el aparcamiento haglat@orma de embarque. Cuanto mayor
es ese valor, menor sera el deseo del pasajesalizar la integracion modal.

Costo de Transferencia -Equivale al dinero gastado con el transporte pakfliennibus,
metro, tren, etc) y con el aparcamiento de biasleEn algunos lugares ese aparcamiento
es gratuito y otros poseen tarifa integrada (trariept aparcamiento).

Frecuencia — Este criterio se define por el nimero de vehicuos pasan por las
estaciones o terminales en un determinado pericglotieinpo y ser4d medido en
vehiculos/hora.

Tiempo de viaje —Corresponde al tiempo pasado, en minutos, en etiontde los
vehiculos

Regularidad — Esta relacionada con la precision con que se cuaiglaadro de horarios
establecido por el servicio de transporte y esifuncde la frecuencia prevista y de la
realizada. La regularidad, en por ciento, se calashndo la Ecuacion 1.



H previsto
R= 0 x100% (1)

real

Donde:
Hprevisto€S la frecuencia prevista yckes la frecuencia real

Seguridad en el Sistema -Esta relacionada con el indice de criminalidad €signes,
hurtos y robos) y accidentes dentro de los vehscule transporte publico y en las
operaciones de embarque y desembarque de pas&stesparametro puede ser evaluado
como el indice de incidentes significativos queologran la flota de vehiculos por cada
100 mil kilbmetros recorridos.

Sistema de informacion -Son considerados cinco items como informaciongsodibles
para los usuarios: nombre y nimero de los vehicolapa de la linea, horario o intervalos
entre vehiculos, precio de los pasajes y locatepatada. En el caso que el transporte
publico cuente con todas las informaciones, est&opecibe el valor cinco. En el caso de
gue existan apenas tres informaciones, esta opebdira el valor tres.

Confort — Esta relacionado con la cantidad de pasajerospivaiagios por metro cuadrado
en el transporte publico.

3. PROCEDIMIENTO DE ANALISIS Y DEFINICION DEL INDICE D EL
USUARIO

El procedimiento de analisis tiene como objetivéeabr un peso relativo de cada criterio
para identificar la importancia relativa de cada waentro del conjunto de criterios, asi
como definir el indice del Usuario —IU-, que peirditierarquizar las opciones de local
para la implantacion del aparcamiento integradoa Rgao, esta basado en el Método de
Andlisis JerarquicoAnalytic Hierarchy Process AHP). Este método fue propuesto por
Thomas L. Saaty en la década del 70 y perfecciopadteriormente por otros autores. En
este método el problema es descompuesto en nieeggguicos (criterios y subcriterios)
para facilitar la comprension y evaluacion.

Los criterios y subcriterios son caracteristicsrigas a las opciones que seran analizadas,
como, por ejemplo: seguridad, tiempo de trasboddkiancia de acceso, tiempo de viaje,
regularidad, costo de transferencia, seguridad sistema, etc.

Esos criterios y subcriterios son comparados ddssamediante uma escala numérica,
propuesta por Saaty, que varia de 1/9 a 9. Si dimsi@s tienen la misma importancia,
reciben el valor 1. En el caso que el critersa mucho mas importante que un critgrio



debe ser atribuido el valor 9 y si el critefifuese mucho menos importante que el criterio
i, el valor a ser atribuido es 1/9.

La comparacion de los criterios tiene como resaltada matriz (4) que representa la
importancia y la preferencia de un criterio en ¢éla a otro, dada por cada evaluador.
Siendon el numero de criterios que seran comparaidgs.el autovalor de f\e w el vector

de prioridades, cuando los evaluadores son pemfiecti® consistent&sna = n e Aj =
Wi/,

Para la obtencidon de los pesos de cada criterggués de evaluarlos todos y obtener la
matriz de comparacion, resulta necesario real@arokrmalizacion de esa matriz, puesto
que, en general, los valores dados a los criteyoms muy diferentes. De esa forma, es
necesario normalizar los valores de los criteriomdicadores utilizados en una escala
Gnica de valores. Esto se realiza dividiendo cadelmento de la matriz por la suma de los
elementos de la columna a la que pertenece, usaftbuacion 2.

Wi(A)=—" 2)

A :%ZH:A_WL 3)

Con frecuencia, los valores dg Astimados por los evaluadores son subjetivoseBay
puede haber diferencia entre los valores y lasnezteoricasvi/w;. Asi, siempre existira
algun grado de inconsistencia en los evaluadoresahas y, por tanto, redundara en
matrices con cierto matrices con cierto grado dmrisistencia. Cuando el nimero de
criteriosn es mayor que 2 es preciso verificar la proximidattes\msx € n. Para eso, es
empleada la Ecuacion 4.

IC
RC=— 4
R (4)
Donde:
A_..—n
IC =D& 5
1 5)

IC: indice de consistencia

IR: indice randdmico

RC: razén de consistencia

n: nimero de criterios u orden de matriz

El Indice Randémico varia en funcion del nimeraierios (Tabla 2)



Tabla 2 - Tabla de indice Randémico
Fuente: (adaptado de SAATY, 1991)

Cuandon es igual a 2, la razon de consistencia (RC) es Raran=3, RC debe ser menor
que 0,05, para=4, menor que 0,09. Para valores rdesuperiores que 4, la razéon de
consistencia RC debe ser inferior a 0,10.

Con las opciones de locales para la implantaciotogleaparcamientos, que pueden ser
seleccionados por parametros como existencia @ éecania de ciclovias, entre otros, y
con los valores de los pesos obtenidos a travésnddikis por los usuarios de las bicicletas
es posible identificar la mejor opcion para impdaiibs aparcamientos para integracion
con el transporte publico desde el punto de vistéod usuarios. Esos pesos se obtiene de
la media de los valores resultante del analisisadia evaluador / usuario. Con los pesos se
puede obtener el indice del Usuario (IU), usandedaacion 6:
m n ) ) )
U = Z I:)cJ X Pslc ><\/slc: (6)
j=1 i=1
Donde:
C = criterio;
Sc = subcriterio;
m = numero de criterios;
n = numero de subcriterios;
V. = valor de los subcriterios normalizados (en deriralo de 0 a 1);
P = peso dos criterios y subcriterios.

Los valores () de cada critério son definidos para cada opc#itodalizacién y deben
ser normalizados. Los valores resultantes de laalazacion de los criterios: seguridad en
latransferencia, tiempo de trasbordo, distanciaateso, distancia de caminada, costo de
transferencia, tiempo de viaje y seguridad en stksgia, entran con valor inverso en la
composicion del indice, ya que los mismos son samente proporcionales al nivel de
calidad y atractivo de cada local de integracion.

4. EVALUACION DE LOS CRITERIOS Y SUBCRITERIOS RELAC IONADOS
CON LOS USUARIOS

Fue realizada una evaluacion de los criterios ¢ii@nios propuestos con el objetivo de
definir un peso para cada uno, identificar la inigacia relativa de los mismos y también
para poder usarlos para obtener un indice del igs(ia). Este indice permite definir cual
de los locales posibles de integracion tiene méasbpidades de ser atractivo para los
usuarios de los ciclos.



Asi, se realiz6 una pesquisa entre un grupo deiosuge bicicletas de la ciudad de Rio de
Janeiro, siguiendo el procedimiento presentadd é&era 3. En este analisis fueron usadas
tres planillas. En la primera planilla, cada evdara(usuario) evalu6 par a par los
subcriterios correspondientes a la transferenaiatia planilla los subcriterios referidos al
transporte publico y, finalmente, en la terceraniita son comparados los criterios

“transferencia” y “transporte publico”. Como resud de este analisis se obtuvieron los
pesos de cada criterio, que son mostrados en la Bab

Criterios Pgso_del Subcriterios Pesp d?'
criterio subcriterio

Seguridad 0,366
Tiempo de Trasbordo 0,088
Transferencia 0,286 Distancia de Acceso 0,107
Distancia de Caminada 0,152
Costo de Transferencia 0,287

Frecuencia 0,180

Tiempo de Viaje 0,115

Transporte PUblico 0,669 Regularldad. 0,199
Seguridad en el Sistemg 0,358

Sistema de Informacién 0,056

Confort 0,093

Tabla 3 - Peso de los Critérios yilscritérios

Como se puede observar, los usuarios considerarseguridad en la transferenciael
subcriterio mas importante dentro del criterio Bfarencia. Con relacion al transporte
publico, el subcriterio considerado mas importgde los usuarios es keguridad en el
sistema. El peso general es calculado multiplicando el paslocriterio por el peso del

subcriterio. Y con el peso general se obtiene ararquia de los criterios de acuerdo a la
importancia relativa de estos, lo que puede séo eis la Tabla 4.

Subcriterios Peso General
Seguridad en el Sistema 0,197
Seguridad (Transferencia) 0,164
Costo de Transferencia 0,128
Regularidad 0,110
Frecuencia 0,099
Distancia de Caminada 0,068
Tiempo de Viaje 0,063
Confort 0,051
Distancia de Acceso 0,048
Tiempo de Trasbordo 0,039
Sistema de Informacién 0,031

Tabla 4. Jerarquazién de los Subcriterios



En la Tabla 4 se observa que los cinco subcriten@s importantes son la seguridad en el
sistema, la seguridad en la transferencia, el adstta transferencia, la regularidad y la
frecuencia. Entre estos, el mas importante es dargad durante el periodo que el

pasajero esta en el transporte publico y el s@rmitmenos relevante de todo el conjunto
se refiere al sistema de informacion en el transgaiblico.

5. CONCLUSIONES

Buscando la identificacién de los posibles luggrasa la implantacion de aparcamientos
para bicicletas, este trabajo propone la utilizacé algunos criterios relacionados con la
decision del usuario de hacer o no una integraéiguartir de esos criterios, se propone el
uso del método AHP para obtener los pesos relatiedss mismos y definir el indice del
Usuario, que sera un indicador de la mejor opcénntegracion desde el punto de vista
del usuario.

Para complementar este trabajo, fue realizada esgupsa entre un grupo de ciclistas que
usan la bicicleta para trasladarse para el trapa@ obtuvieron los pesos relativos de los
criterios. Estos pesos podran ser utilizados pafanid el U, cuando no sea posible
realizar un analisis de la manera propuesta entredtajo. Sin embargo, es recomendable
que sea realizado un analisis de los parametrescada region especificamente.

La localizacion adecuada de las estaciones deratiég no es suficiente para atraer a los
usuarios. Las estaciones de integracion tambiéerdser construidas adecuadamente,
considerando en sus proyectos la iluminacién, lpsipeamientos y las facilidades en
términos de servicios y comodidades para los ussiari
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