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RESUMEN

La presente investigacion identifica, define y clasifica los factores que inciden en la
integracion modal bicicleta-tren regional en ciudades periféricas vinculadas a
regiones metropolitanas. A su vez se explora las valoraciones de los usuarios en
cuanto a la infraestructura y equipamiento ciclista asociadas a la intermodalidad de
interés. Los resultados permiten tipificar ocho perfiles de usuarios; unos mas
propensos al uso de la bicicleta y otros que deben ser motivados a través de la
incorporacion de facilidades, infraestructura y equipamientos adecuados. Los perfiles
de usuarios que utilizan con mayor frecuencia la bicicleta (A.3), asi como los usuarios
mas arriesgados por sus caracteristicas personales (B.2) y los que residen en el
exterior (C.1) son los que menos restricciones presentan ante variables ambientales
como temperaturas, precipitacion y pendiente. Mientras que los perfiles no ciclistas
(A.1), los prudentes (B.1) y los residentes de la zona de estudio Guarenas-Guatire
(C.2) son los que méas limitaciones encuentran. A tal fin, se desarrolla una serie de
lineamientos generales que se espera que sean considerados en la planificacion del
transporte de la Regién Metropolitana de Caracas y especificamente en el proyecto
denominado Linea Caracas-Guarenas-Guatire. Este sistema comunicara la
subregién Guarenas-Guatire, que conforma la zona de estudio con el Area
Metropolitana de Caracas siendo una oportunidad para incorporar medidas,
estrategias y politicas de incentivo de la bicicleta como modo de transporte de ultima
milla 0 como modo de transporte a escala regional.

Palabras claves: factores de integracion modal, integracion modal bicicleta-tren regional,
infraestructura y equipamiento ciclista.
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INTRODUCCION

Planteamiento del problema

Si bien es cierto que las ciudades facilitan el acceso a multiples oportunidades,
también concentran graves problemas ambientales y sociales, producto del modelo
de desarrollo urbano que ha prevalecido desde mediados del siglo XX (Lupano &
Sanchez, 2009; United Nations, 2014). Este modelo de ciudad se ha caracterizado
por un desarrollo disperso, de baja densidad, con usos del suelo segregados y redes
viarias que favorecen la utilizacion del automovil (Rodrigues, Flérez, Beer, &
Portugal, 2014). El uso intensivo de este modo, ha propiciado que el transporte
motorizado sea uno de los principales agentes contaminantes del ambiente
causando fuertes congestionamientos vehiculares, dafios para la salud publica y
pérdidas econémicas (Miralles-Guasch & Cebollada, 2003; Rojas, Cuadrado-Roura,
& Fernandez, 2005).

Ante esta problematica, los gobiernos de muchas ciudades han optado por promover
un modelo de desarrollo urbano sostenible a través de la formulacién de politicas
publicas que, en lugar de estar disefiadas en torno al vehiculo particular, consideren
a las personas como el elemento principal de la movilidad (ITDP, 2013; ITDP,
2013a). En este contexto, han surgido estrategias disefiadas para promover el
transporte no motorizado, donde la bicicleta ha recibido mayor atencién en los

ultimos arios.

Los beneficios de la bicicleta como modo de transporte, especialmente para la Ultima
milla del viaje, han acrecentado este interés (PROBICI, 2010). La dltima milla se
refiere al vacio de interconexion que suele existir entre el servicio de transporte de
larga y corta distancia, que tiene como consecuencia que la dltima (o primera) milla
del viaje se realice en automovil o taxi desde el sistema de transporte principal y el
destino final (o viceversa) (Adjei, 2010; Anaya, 2009; Lundlin, Macério, & Reis, 2011;

PROBICI, 2010). La bicicleta ha demostrado que es un modo eficiente para cubrir



este vacio, alimentando a los sistemas de transporte publico, en especial los
masivos, que deben localizarse en areas densas y ejes de mayor demanda, ya que
su oferta de puerta a puerta seria inviable por los costos de infraestructura que
requeriria (Rietveld, 2000). Pero esta superioridad de la bicicleta sobre otros modos
de transporte para cubrir la Gltima milla dentro de la cadena intermodal, es posible
siempre que se disponga de una apropiada infraestructura y equipamiento ciclista en

las estaciones y/o en los vehiculos del transporte publico.

Esta infraestructura y equipamiento ciclista permitiria mejorar la movilidad en areas
urbanas como la Region Metropolitana de Caracas (RMC), compuesta por un nucleo
central denominado Area Metropolitana de Caracas (AMC) y cuatro subregiones:
Guarenas-Guatire, los Altos Mirandinos, el Litoral Vargas y los Valles del Tuy. En la
RMC residen 5,4 millones de habitantes y sélo dentro del AMC se concentran 62%
de la poblacion (INE, 2014). Todas las subunidades son mutuamente dependientes,
ya que el AMC concentra el 80% del empleo y el 90% de los servicios especializados
en salud, educacion y cultura, mientras que las subregiones aportan una gran parte
del talento humano y la demanda se diferentes servicios, siendo predominantemente
zonas residenciales (IMUTC, 2012). Este desequilibrio es caracteristico de ciudades-
regién, que son sistemas policéntricos conformados por un nucleo que agrupa la
mayor cantidad de empleo y/o equipamientos y otro (u otros) alrededor de aquel, que
son zonas productoras de viajes donde predomina el uso residencial siendo
comunmente denominadas ciudades dormitorio o ciudades periféricas (Gonzélez,
2016; Rojas, Cuadrado-Roura, & Fernandez, 2005). Estos sistemas urbanos tienden
a presentar patrones de viajes mas dispersos, ya que las personas deben realizar
recorridos diarios desde las ciudades periféricas al nucleo central (y viceversa), por lo
gue dependen mucho mas del vehiculo particular y/o del transporte publico

motorizado.

El sistema de transporte publico de la RMC esta constituido por el subsistema de
transporte masivo metro (Metro de Caracas y Metro Los Teques), el subsistema de

transporte masivo tren regional (Ferrocarril Ezequiel Zamora), el subsistema no



convencional por cable (Metrocable San Agustin, Cabletren Bolivariano y Metrocable
Mariche), el subsistema de transporte de tipologia BRT (Bus Caracas) y el
subsistema de transporte colectivo superficial (la operadora publica Metrobus vy las
operadoras privadas). EI Metro de Caracas cruza en sentido este-oeste el AMC
siendo el sistema estructurante del transporte publico. A su vez, el AMC se conecta
con dos subregiones a través de la red de sistemas masivos existente. Por un lado,
el Metro Los Teques (municipio Guaicaipuro) enlaza el nor-oeste del AMC con la
subregion de los Altos Mirandinos integrando en la estacion Las Adjuntas. Por otro
lado, el Sistema Ferroviario Central Ezequiel Zamora | (municipio Cristébal Rojas y
Urdaneta), une el sur-oeste del AMC con la subregion de los Valles del Tuy a través
de la estacion La Rinconada. En construccion se encuentra la Linea Caracas-
Guarenas-Guatire (municipio Plaza y Zamora), que permitira el traslado de pasajeros
entre el AMC vy la subregion Guarenas-Guatire a través de la estacion
Warairarepano. Por lo que actualmente, dos de las cuatro subregiones cuentan con
oferta de sistemas de transporte masivos y se prevé inaugurar la conexiéon con una

tercera subregion.

Si bien resulta importante la cantidad de recursos que se han destinado para la
construccion de sistemas masivos que permitan el traslado de pasajeros desde las
subregiones hacia el AMC, es poca la atencion que han prestado los planificadores y
gestores del transporte en la RMC, a la posibilidad de integrar con modos no
motorizados, con el fin de disminuir los viajes de la ultima milla en modos

motorizados.

Dentro del AMC se han desarrollado algunas estrategias para promover el uso de la
bicicleta como modo de transporte urbano. Ejemplo de ello es la posibilidad de portar
bicicletas en los vagones extremos de los trenes del metro, aunque solo se permite
en los fines de semana. Ademas, este tipo de estrategias no se ha acompafiado con
la infraestructura y equipamiento ciclista que permita hacer atractivo esta
intermodalidad. El sistema de tren regional operativo hacia los Valles del Tuy y el que

se encuentra en construccion hacia Guarenas-Guatire no presenta ningun tipo de



estrategia para promover la bicicleta y tampoco se ha contemplado la construccion
de infraestructura y equipamiento ciclista que facilite la integracion modal bicicleta-
tren regional. Esto puede deberse en parte, a que en Venezuela existen
relativamente pocos sistemas masivos operativos, por lo que son escasos los
lineamientos de disefio que orientan a los planificadores en su construccion. Sumado
a una debilitada cultura ciclista y la obsolescencia de los planes de ordenamiento
territorial que no abarcan las potencialidades de la bicicleta como sistema
alimentador, planificando la ciudad y el transporte en torno a la movilidad motorizada
(Ramirez, 2013; Salas, 2011).

Los efectos de esta planificacion del transporte desmotivan méas el uso de la
integracion modal, dado que el componente mas afectado resulta ser el sistema de
transporte publico. Los crecientes niveles de congestion del transito, el bajo nivel de
conectividad, la reducida oferta de transporte publico, la deficiente accesibilidad y el
deterioro y obsolescencia de la infraestructura vial son algunos de los problemas mas
importantes del sistema de transporte publico (IERU, 2008). Lo cual se suma a la
formulacién de politicas publicas de transporte, orientadas principalmente a favorecer
el uso del vehiculo particular, como son los bajos precios de la gasolina y politicas de
adquisicién de automéviles a bajos precios (IERU, 2008; Ramirez, 2013). Todo esto
genera mayores demoras en los tiempos de viaje para los usuarios y ademas no
brinda las condiciones de seguridad y comodidad que hagan atractivo su uso
(Hoffman, 2013). Formular politicas publicas que se orienten a la mejora de la oferta
de transporte publico y a la utilizacion de la integracion modal bicicleta-tren regional,
aumentaria las zonas de cobertura de los sistemas masivos sustituyendo parte de los
viajes motorizados en la dltima milla y promoviendo la movilidad sostenible
(Hernandez, 2014).

Ahora bien, si se quieren aplicar politicas publicas orientadas a la construccion de
infraestructura y equipamiento ciclista, es necesario explorar las preferencias de los
usuarios en torno a factores relacionados con la integracion modal bicicleta-tren

regional. Muchos estudios han identificado los factores que inciden en la integracion



de la bicicleta con los sistemas de transporte publico en general, sin embargo pocos
profundizan especificamente en la integracion de la bicicleta con el tren regional y en
las valoraciones de los usuarios que viajan diariamente desde ciudades periféricas a
un ndcleo central principalmente por motivos de empleo o estudio. A tal fin, es
conveniente indagar sobre este tema, diferenciando entre dos cadenas modales que

son:

1 Integracion tipo 1 usar la bicicleta en los viajes de ultima milla: trasladarse en
la bicicleta desde el origen hasta la estacion mas cercana, estacionarla y

continuar el viaje en tren.

1 Integracion tipo 2 usar el sistema masivo para hacer los viajes en bicicleta:
trasladarse en bicicleta desde el origen hasta la estacion mas cercana, viajar
en tren portando la bicicleta y continuar el trayecto con ella una vez se arribe a

la estacion destino.

Ante esta posibilidad, ¢ Cuéles son los factores mas importantes a considerar para
incentivar el uso de la bicicleta de manera integrada a un sistema masivo? ¢Qué
experiencias internacionales son destacables? ¢Qué lineamientos de integracion
modal bicicleta-tren regional existen a escala mundial? ¢ Cuales son los lineamientos
adecuados para la RMC? Estas son las preguntas que intenta responder la
investigacion, para identificar, definir y clasificar los factores, componentes y
variables que inciden en la integracibn modal bicicleta-tren regional para ciudades
periféricas vinculadas a regiones metropolitanas venezolanas. El estudio, de caracter
exploratorio, pretende contribuir con la escasa base tedrica que existe en el pais
sobre la integracibn modal bicicleta-tren regional y sobre las valoraciones de los
usuarios con relacién a los requerimientos de infraestructura y equipamiento ciclista
gue favorecen el uso de la bicicleta como modo de transporte y su integracion con
trenes regionales. Los resultados permitirdn conocer la incidencia de los factores,
componentes y variables identificados para asi formular una serie de lineamientos

gue contribuyan en la guiatura de los planificadores de proyectos para que



contemplen condiciones favorables para el uso de la bicicleta, sobre todo a la luz del
proyecto en construccion de la Linea Caracas-Guarenas-Guatire (LCGG).

Justificacion

Se espera que los resultados de esta investigacion contribuyan con la limitada base
tedrica sobre infraestructura y equipamiento ciclista para favorecer la integracion de
la bicicleta a trenes regionales. Esta integracion modal conforma el enfoque
novedoso del estudio, puesto que existe una extensa base documental sobre los
factores que inciden en la integracion de la bicicleta al transporte publico urbano en
general, pero pocos estudios analizan la integracion con trenes regionales de manera
especifica. Para el caso particular de Venezuela, sobre la base de la revision
bibliografica realizada, no se identificaron estudios sobre este tipo de integracion

modal.

El resultado de esta investigacion le interesaria en principio, a los planificadores y
hacedores de politica publica de transporte de la RMC como lo son la C.A. Metro de
Caracas (CAMETRO) y el Ministerio del Poder Popular para el Transporte Terrestre
(MPPTT) por ser los entes que actualmente contemplan la realizacion de proyectos
de sistemas de transporte masivo a escala regional y nacional. La aplicacién de los
lineamientos resultantes, también beneficiaria a los habitantes de la RMC, puesto
que una adecuada integracion atraeria a mas usuarios a utilizar sistemas de
transporte publico y no motorizado, favoreciendo un desarrollo urbano mas
sostenible y una mejor calidad de vida. Por otro lado, los recursos que estan siendo
destinados a los sistemas masivos en construccion, podrian generar un mayor
impacto positivo en las comunidades ya que se aumentaria el area de captacion de

las estaciones con los usuarios que acceden en bicicleta.

Los resultados del estudio son una contribucion a la base teérica existente y para la
elaboracion de lineamientos que orienten la planificacion del transporte a escala
regional y su integracion con la bicicleta tanto en ciudades periféricas vinculadas a

regiones metropolitanas venezolanas como este mismo tipo de ciudades en otras



latitudes. Todo ello considerando la inexistencia de estudios concretos relacionados
a la integraciéon modal bicicleta-tren regional.

Objetivos del estudio

La problematica analizada permite plantear los siguientes objetivos de la

investigacion.

Objetivo General

A Identificar, definir y clasificar los factores que inciden en la integracién
modal bicicleta-tren regional a fin de favorecer dicha intermodalidad en

ciudades periféricas venezolanas vinculadas a regiones metropolitanas.

Objetivos Especificos

A Sobre la base de la literatura disponible, identificar y clasificar los factores,
componentes y variables que inciden en la integracién modal de la bicicleta
con el sistema de transporte publico, con especial énfasis en los trenes

regionales.

A Identificar y analizar las valoraciones de los usuarios con relacién a los
requerimientos de infraestructura y equipamiento ciclista que favorecen el
uso de la bicicleta como modo de transporte y su integracion con trenes

regionales para el caso de la Region Metropolitana de Caracas.

A Desarrollar lineamientos asociados al factor infraestructura y equipamiento
ciclista que favorezcan la integracién modal bicicleta-tren regional para la

Linea Caracas-Guarenas-Guatire.

Proceso metodologico

En principio se debe destacar que esta es una investigacion cientifica puesto que
pretende ampliar el conocimiento en un area poco estudiada en el pais como lo es la
integracion modal bicicleta-tren regional. El enfoque de la investigacidon es cualitativo

dado que se fundamenta en un estudio exploratorio en forma de encuesta de opinién,



para identificar y analizar las valoraciones de los usuarios en relacion a los
requerimientos de infraestructura y equipamiento ciclista que favorecen el uso de la

bicicleta como modo de transporte y su integracion con trenes regionales.

La metodologia de la investigacion se elabora en funcién del cumplimiento de los
objetivos planteados. En este sentido, el disefio de la investigacion contempla cuatro
fases como se indica en la imagen 1. Luego del planteamiento del problema,
objetivos vy justificacion, se realiza la revision de la bibliografia disponible sobre el uso
de la bicicleta y su integracion a sistemas de transporte publico en general, asi como
la recopilacion de informacion sobre el caso de estudio. Esta revision de la literatura
contempla: 1) la identificacion de estudios antecedentes, 2) los documentos teoéricos
y conceptuales sobre el uso de la bicicleta y su integracion al sistema de transporte
publico, 3) las experiencias internacionales y politicas publicas orientadas a la
integracion modal bicicleta-transporte publico y 4) la recopilaciéon de informacion

sobre el caso de estudio.

El caso de estudio lo conforma la Linea Caracas-Guarenas-Guatire de la subregion
Guarenas-Guatire que conforma una ciudad periférica vinculada a la Region
Metropolitana de Caracas. La sistematizacion de la informacién recopilada sobre la
RMC, asi como los estudios y proyectos de la C.A. Metro de Caracas sobre el
sistema masivo en construccidon, permiten realizar la caracterizacion del caso de
estudio en la fase dos. Esta segunda fase también consiste en la identificacion,
definicion y clasificacion de factores, componentes y variables asociados con la
integracion modal bicicleta-tren regional. A tal fin, se realizan fichas resumenes de
los estudios consultados, identificando aquellas variables que los autores mencionan
que inciden en el uso de la bicicleta y su integraciéon con el sistema de transporte
publicooEst as variables son vaciadas en una base
de f r ec ugeenoonisiates @ evaluar cuantos estudios del total consultados,
consideran una variable en particular. Las distintas variables encontradas se asocian
con aspectos generales y con areas tematicas que resultan en la identificacion de los

componentes y factores respectivamente.



A su vez, de la bibliografia consultada (39 estudios) se identifican aquellos trabajos
que presentan alguna clasificacion de variables relacionadas al uso de la bicicleta y
su integracion al sistema de transporte publico. Se encuentra que diez estudios
presentan diversas formas de clasificacion, de los cuales seis abordan variables
asociadas al uso de la bicicleta en general (no necesariamente desde el enfoque de
integracion modal), cuatro abordan la integracién modal entre la bicicleta y el sistema
de transporte publico y dos estudios abordan la integracion modal de interés, es decir
aguella entre la bicicleta y sistemas masivos como metro o trenes regionales. Estas
diez clasificaciones se sistematizan en un fAang8l i si sr edvei acsloa spiafri:
identificar la forma de clasificacion mas adecuada y las areas tematicas que estos
autores identificaron, con el fin de que sirvan de insumo para el proceso propio de
esta investigacion en la identificacion de los factores, componentes y variables de la
clasificacion propuesta. La segunda fase de la investigacién culmina presentando la
clasificacion propuesta, definiendo sus factores, componentes y variables y

describiendo la incidencia de cada uno en la integracion modal bicicleta-tren regional.

En la tercera fase de la investigacion, se desarrolla un instrumento de recopilacion de
informacion primaria en forma de encuesta de opinion, con el fin de explorar las
preferencias de los usuarios con respecto al factor infraestructura y equipamiento
ciclista. Los resultados de la encuesta son procesados, sistematizados vy

contrastados con la revision bibliografica para derivar algunos analisis.

Estos analisis permiten la formulacién de lineamientos relacionados a infraestructura
y equipamiento ciclista para favorecer la integracion modal bicicleta-tren regional
para el caso de estudio que se espera que sean aplicados en las estaciones
intermodales de los sistemas en proyecto, actualmente en construccion y/u
operativos, que conforma el aporte de la cuarta y ultima fase de investigacion.
Finalmente, se analizan los resultados mas importantes y las recomendaciones para

investigaciones futuras (Ver imagen 1).
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Imagen 1 Proceso metodoldgico de la investigacion.

PLANTEAMIENTD DEL PROSLEMA |

v

OBJETIVOS |

REWISIGN BIBLIOGRAFICA Y

LCGG ¥ METRO DE CARACAS.

CARACTERIZAL
ESTUDIO

CION CASO DE

FASE 2: IDEMTIFICACION, DEFINICIONY
CLASIFICACION DE FACTORES

FASE 3: INVESTIGACION DE CAMPO

FASE 4: ANALISIS ¥
FROPUESTA DE
LINEAMIENTOS

W

z = DOCUMENTAL

@

2z [

©E

<2 \lf \lf J/

Wiy RECOFILACION DE ESTUDIOS, ANTECEDENTES: ESTUDIOS P——

=i DOCUMENTOS SOBRE LA RMC, 1 SIMILARES FREVIOS. MARCC TECRICC CONCEFTUAL SC2RE

__SIS.T A D TRANSPORTE -[E! I._.C

EXFERIENCIAS INTERNACIGNALES Y
FOLITICAS FUBLICAS ORIENTADAS A LA
INTEGRACIGN MODAL BICICLE
TRANSFCRTE FUBLICO.

1

¥

ANALISIS DE CLASIFICACIONE
ESTUDICS QUE REALIZAN A
CATEGORIZACION DE VARIASLES AS
LA BICICLETA Y ASU INTEG
TRAMSPORTE PUBLICO

ANALISISDE F

EVIAS CON LOS

N TIFD DE
CIADAS AL USD DE
CIGN CON EL SISTEMA DE

USO DE LA BICH

EMCIA DE VARIABLES QUE INCIDEN EMEL
TA Y SU INTEGRACIGN CON EL SISTEMA DE
TRANSFORTE FUBLICO

(39 ESTUDIOS).

(10 ESTUDMOS).

DEFINICION DE LA FORMA D

IDENTIFICACION DE AREAS TEMATICAS CF.-!HTCR 5.

1)

AGUPACION DE VARIABLE
FACTORES.

EN COMPONENTES DE LOS

V)

PROPUESTA

PROPUESTA DE CLASIFICACION
DE FACTORES, COMPONENTES Y
VARIABLES.

DEFINICION D
VARIABLES DE

COMPONENTES ¥
ADAFACTOR.

EQUIPAMIENTD CICLISTA: ENCUESTA.

DISEROD DE INSTRUMENTO PARA EXPLORAR PREFERENCIAS DE
USUARIOS CON RESPECTO AL FACTOR DE INFRAESTRUCTURA Y

!

| APLICACION. |

¥

SISTEMATIZACION, TABULACION Y PROCESAMIENTO DE DATA.

!

| RESULTADOS |

|

AMALISIS DELOS RESULTADOS DELA
ENCUESTA.

| PROFUESTA DE LINEAMIENTOS

|

| CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Fuente: elaboracion propia.



11

Alcance y limitaciones del estudio

La investigacion pretende abordar con mayor énfasis el factor infraestructura y
equipamiento ciclista en estaciones intermodales donde se realice la integracion
modal bicicleta-tren regional. El tren regional que considera el estudio, es aquel de
escala suburbana que conecta ciudades periféricas (también denominadas ciudades

dormitorio), con un centro urbano de mayor escala.

Dentro de las limitaciones de la investigacion se encuentra la poca informacién de
fuentes secundarias relacionadas con la integracion modal bicicleta-tren regional,
estando la revision bibliografica fundamentada esencialmente sobre las bases de
datos de informacién y la literatura disponible en la Universidad Simoén Bolivar. Por
otro lado, la encuesta aplicada es un estudio de caracter exploratorio (encuesta de
opinion), pudiendo ser mejorado hasta convertirse en un instrumento de tipo
psicosocial y que la muestra pueda ser mayor aumentando la confiabilidad. Esto
quiere decir, que los resultados de la encuesta no pueden ser generalizados, ya que
estos reflejan el comportamiento del caso de estudio evaluado, y cualquier
comparacion o generalizacion con respecto a otra ciudad debe ser cuidadosamente
considerada. Otra limitacién importante de la investigacion es el tiempo, ya que el
estudio fue desarrollado en nueve meses. Los recursos monetarios para realizar la
investigaciéon también conforman una limitacion, por lo que se recurrié a los

formularios Google que son encuestas en linea para no generar costos asociados.

Estructura

El trabajo se estructura en cinco capitulos. El primero de ellos desarrolla el marco de
referencia de la investigaciéon, describiendo los principales conceptos y definiciones
gue enmarcan la integracion modal bicicleta-tren regional, asi como las experiencias
internacionales en torno a las politicas de promocién de la bicicleta como modo de
transporte. En el capitulo Il se desarrolla el proceso descriptivo para la obtencion de
la clasificacion propuesta de factores, componentes y variables que inciden en la
intermodalidad de interés. El tercer capitulo desarrolla la caracterizacion de la zona

de estudio desde tres escalas: regional, la subregion y el proyecto de la Linea
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Caracas Guarenas Guatire (LCGG). El cuarto capitulo se explica el disefio de la
investigacion y se describen los principales resultados de la encuesta asi como la
definicion de los perfiles de usuarios de acuerdo con sus preferencias. En el capitulo
V se realizan los andlisis de los resultados y se formulan algunos lineamientos
generales para favorecer la integracion modal entre la bicicleta y trenes regionales
para el caso de estudio. Finalmente se derivan las principales conclusiones y

recomendaciones del trabajo de grado.
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CAPITULO |

MARCO DE REFERENCIA SOBRE INTEGRACION MODAL BICICLETA-
TRANSPORTE PUBLICO

Consideraciones iniciales

En este capitulo se presenta la revision bibliogréfica que permite enmarcar los
principales conceptos asociados a la integracion modal bicicleta-tren regional. Se
describe el modelo de desarrollo sostenible, el concepto de movilidad urbana
sostenible y el Desarrollo Orientado al Transporte Publico, las caracteristicas de los
modos de transporte involucrados en la integracion modal de interés, las ventajas de
la bicicleta en la dltima milla, la infraestructura, equipamiento ciclista y la

conceptualizaciéon de la integracion modal.

1.1.Desarrollo Sostenible

De acuerdo con la Division de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas, el
modelo de desarrollo sostenible fue mencionado por primera vez en 1987, en un
documento titulado el finforme Brundtland: Nuestro Fut,uguedt defimo
como aquel desarrollo que satisface las necesidades del presente, sin comprometer
la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer las suyas (Naciones Unidas,
1987).

Este documento presenta los 17 objetivos del desarrollo sostenible, con metas
especificas que los gobiernos deben cumplir para el afio 2030. Especificamente el
objetivo 11 estad relacionado con el desarrollo de ciudades y comunidades
sostenibles, logrando que las ciudades y los asentamientos humanos sean
inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles. Dentro de sus metas especificas,

especialmente la 2da esta relacionada con infraestructura de transporte:

Co m¥an
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1 Para 2030, proporcionar acceso a sistemas de transporte seguros, asequibles,
accesibles y sostenibles para todos y mejorar la seguridad vial, en particular
mediante la ampliacion del transporte publico, prestando especial atencion a
las necesidades de las personas en situacion vulnerable, las mujeres, los
nifos, las personas con discapacidad y las personas de tercera edad
(Naciones Unidas, 2016).

En el marco de este modelo de desarrollo urbano y en respuesta a las metas
planteadas, ha surgido el concepto de movilidad urbana sostenible, el cual fue
mencionado por primera vez a partir de la Agenda 21 de la Cumbre de Rio de 1992,
definiéndolo como un sistema que genera patrones de transporte capaces de
proporcionar los medios y oportunidades para cubrir las necesidades econdémicas,
ambientales y sociales, de manera eficiente y equitativa, evitando los innecesarios

impactos negativos y costes asociados (Lizarraga, 2006).

Uno de los objetivos mas importantes de la movilidad urbana sostenible es la
reduccion de la demanda de transporte privado (vehiculo particular) y el incremento
del uso del transporte publico y no motorizado. Por lo que los pilares de la movilidad
urbana sostenible son: 1) la planificacion del uso del suelo, 2) la restriccion al uso del
vehiculo privado y 3) la promocién del transporte publico y modos no motorizados
(UITP, 2001).

El establecimiento de estos pilares han derivado en el cambio de los paradigmas en
cuanto a la prioridad que requieren los distintos modos de transporte, dando lugar a
lo que se conoce como la piramide de la movilidad sostenible (ver Imagen 1. 1), que
no es mas que la prioridad que merece cada modo de transporte en la planificacion
de politicas publicas. En primer lugar se encuentran los peatones, con especial
énfasis en las personas con movilidad reducida, seguidamente se encuentra la
bicicleta como modo de transporte no motorizado y el transporte publico, quedando
en los dltimos escalones el transporte motorizado privado (transporte de carga y
vehiculos particulares) (ITDP, 2013b).
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Imagen 1. 1 Pirdmide de la movilidad sostenible.

Fuente: ITDP (2013b).

A continuacién se desarrollard el modelo de transporte denominado Desarrollo
Orientado al Transporte Publico (DOT) o en inglés, Transit Oriented Development, ya
que se considera que es el modelo de desarrollo urbano mas ajustado a estos pilares

de la movilidad sostenible y el que enmarcara la investigacion.

1.2.Desarrollo Orientado al Transporte Publico (DOT)

El DOT es un modelo de desarrollo urbano y del transporte que plantea ciudades
compactas, con usos mixtos y actividades localizadas en la cercania de estaciones o
paradas de transporte publico (ITDP, 2013b). El objetivo de este modelo es lograr la
disminucién del uso de automéviles y el incremento del uso del transporte publico y
no motorizado. El término orientado se refiere a la implementacion de medidas que
permitan que el desarrollo urbano brinde las condiciones favorables para que los
peatones y ciclistas puedan trasladarse de manera mas eficiente, comoda y segura
(ITDP, 2013b).
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En las ciudades planificadas con este modelo, la cercania al sistema de transporte

publico es un elemento esencial, asi como la construccion de viviendas compactas

con una menor disponibilidad de estacionamiento y con oferta de empleos y

comercios a distancias caminables. El Instituto de Politicas Publicas para el

Transporte y el Desarrollo de México (ITDP, 2013), recomienda que para impulsar el

DOT en ciudades mexicanas se realicen las siguientes acciones:

T

Modificacion de la planificacion urbana para que incluya la movilidad como
uno de sus ejes rectores.

Establecimiento de la necesidad de actualizar los planes de desarrollo urbano,
gue cuenten con indicadores de desempefio y monitoreo, designando
responsables y establecer sanciones a quienes incumplan.

Modificacion de las politicas de vivienda para que incluyan criterios de
localizacion, lo cual debe reflejarse en el mercado de valores.

El control de la tierra periurbana.

El incentivo del alquiler de viviendas en zonas céntricas.

El direccionamiento del financiamiento publico al transporte publico y no
motorizado y establecimiento de una moratoria (incluyendo financiamiento) en
las zonas metropolitanas a las grandes obras viales, como autopistas urbanas
o distribuidores viales, pues éstas tienden a inducir un mayor uso del
automovil y la expansion de las ciudades.

Financiamiento del transporte publico masivo sélo si cumple estandares
internacionales de calidad y/o se realiza en el marco de una estrategia de
Desarrollo Orientado al Transporte Publico.

Continuacién de la reduccion del subsidio a la gasolina en el corto plazo, y en

el mediano el establecimiento de un impuesto ambiental a su uso.

Una vez descrito el modelo de desarrollo urbano y de transporte que enmarca la

investigacion, es necesario describir las caracteristicas de los modos involucrados en

la integracién modal de interés; la bicicleta y el tren regional.
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1.3.Modos de transporte involucrados en la integracion modal de interés

El transporte urbano se considera un sistema bésico para el funcionamiento de una
ciudad dado que su operacion influye de manera directa en la eficiencia del conjunto
de actividades y en la calidad de vida de sus habitantes (Molinero & Sanchez, 2002).
Dentro de las modalidades que engloba el sistema de transporte urbano, el presente
estudio pretende abordar la integracién entre trenes regionales y bicicletas. Por lo

gue resulta necesario revisar las definiciones de los mismos.

1.3.1. Tren regional

Los modos principales de transporte masivo son el metro y el tren regional. Estos
sistemas cuentan con la capacidad de movilizar desde 20 mil pasajeros/hora en
adelante (Molinero & Sanchez, 2002). Por lo general, estos sistemas requieren de un
equipamiento e infraestructura de alto costo por lo que su construccion amerita que

existan altas demandas de transporte en zonas densas y consolidadas.

Los sistemas masivos comparten algunas caracteristicas y difieren en otras. Ambos
son ferrocarriles con derecho de via tipo A (exclusiva), cuya guia consiste en un
sistema de rieles y donde el abordaje se realiza con el pago previo de la tarifa,
contando con plataformas de acceso a los vagones que permiten ascensos Yy
descensos simultaneos (Molinero & Sanchez, 2002). En cuanto a las diferencias
entre estos modos, el metro presta un servicio urbano con paradas mas cercanas en
corredores centrales de una ciudad. En cambio, el tren regional habitualmente presta
servicio suburbano o interurbano con paradas distanciadas y corredores menos
densos 0 no necesariamente consolidados, dado que por lo general los viajes son
entre una ciudad principal y una periférica. El tren regional usualmente consiste en
lineas radiales del centro de una ciudad de gran tamafio a puntos suburbanos de
menor tamafio, aun cuando en algunos casos se tienen lineas diametrales. Se
caracterizan por presentar espaciamientos entre estaciones del orden de los 5 km o
mas, asi como longitudes promedio de viajes de 35 km. Todo ello permite lograr altas
velocidades y gran confiabilidad en el servicio, entre los 30 y 75 km/h hasta 130 km/h
(Molinero & Sanchez, 2002).
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Este servicio casi siempre es alimentado por otros modos de transporte como lo son
los ferrocarriles urbanos (Metro y LTR), las rutas de transporte superficial, las
bicicletas, los automdviles (a través de estacionamientos disuasorios) y la caminata.
Los intervalos de tiempo del servicio de trenes son mas largos en relacion al metro,
entre 20, 30 y 60 minutos y estos cuentan con un gran numero de asientos para
recorrer las largas distancias. Los vagones de un tren regional llegan a contar con
130 asientos o 175 asientos en el caso de vagones de doble altura. Generalmente
este tipo de sistemas son operados por las compafias férreas en sus propios
derechos de via, con vehiculos de traccion eléctrica o diesel (Molinero & Sanchez,
2002).

1.3.2. Bicicleta

Los dos principales modos de transporte no motorizado son la caminata y la bicicleta.
La bicicleta segun el Diccionario de la Lengua Espafola, es un vehiculo de dos
ruedas de igual tamafio cuyos pedales transmiten el movimiento a la rueda trasera
por medio de dos pifiones y una cadena (RAE, 2014). El manual de Ciclociudades
define la bicicleta como un vehiculo de traccibn humana a pedales, de bajo costo en
su adquisicion y mantenimiento, altamente eficiente en el consumo de energia y de
bajo impacto por el espacio que requiere para circular y estacionarse (ITDP, 2011;
Banco Mundial, 2002). La potencialidad de la bicicleta es que no emite
contaminantes al aire, produce muy poco ruido al circular y por lo general se

caracteriza por su peso ligero y dimensiones pequefias (en relacion al automovil).

Las iniciativas de Sistemas de Transporte Publico de Bicicletas alrededor del mundo
ha propiciado que se le considere como un modo de transporte publico ya que estos
sistemas facilitan el préstamo o alquiler de bicicletas y ofrecen un servicio de
transporte con caracteristicas similares a un sistema de transporte publico; se
accede a las mismas mediante el pago de una tarifa previa y existe una distribucion
de paradas o puntos donde estan disponibles al publico (Hook, 2005). EI manual de
Ciclociudades (ITDP, 2011) clasifica los tipos de bicicleta en siete de acuerdo al uso

que se le dé (ver tabla 1.1).



Tabla 1. 1 Tipos de bicicletas y dimensiones.
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TIPO DE .
VEHICULO DEEINICION P(())gJLéA_IEIZ\I/%N LON(anl)TUD AL(Tnt]J)RA AI\EICT:]I)—iO VE(IL%%I?)AD %7580(35
CICLISTA
Bicicleta con marchas de velocidad y
_ ruedas con tacos, disefiada para circular ATLETAS
MONTANA por el campo y terrenos accidentados o  (ejercitacion) 1,62 1,78 0,65 20 6,65
sin asfaltar.
Bicicletas disefiadas con mecanismos
para soportar carga pesada, materiales
de cuadro, ruedas y neumaticos
TURISMO resistentes y mdltiples puntos de (-lr—éjcliéi;gﬁ) 1,71 1,79 0,55 20 8,62
montaje para bastidores de equipaje
(alforjas  delanteras y  traseras),
guardabarros, y botellas de agua.
Su estructura o cuadro combina
caracteristicas de la bicicleta de EE;EJQS
carretera y la de montafa. Estan REGULARES
HIBRIDA PARA disefiadas para un uso en caminos (viajes 171 176 06 20 75
CIUDAD tranquilos o la ciudad, por lo que suelen cotidijanos ' ' ' ’
también equipar luces y otros elementos empleo
de seguridad y de utlidad como estudirc)) ofro)
portabultos. '
Estd disefiada y construida para la
velocidad, por lo general cuentan con
angulos de asiento y frontales muy
verticales, un eje pedalear alto y muy ATLETAS
DE RUTA poca curvatura de la horquilla, este (competencias) 1,55 1,62 0,5 20 7.5
disefio permite al ciclista adoptar una P
posiciébn de aerodindmica y un modo
mas eficaz de transmitir la potencia a
los pedales.
Bicicleta utilizada para pistas de
Motocross. Las bicicletas son de ATLETAS
BMX pequeno  tamano para . ganar ., netencia, 1,62 1,6 0,51 20 8,1
manejabilidad sobre ellas. Los cuadros ejercitacion)
y tubos se disefian ligeros y flexibles
para este tipo de deporte.
Es una bicicleta que se puede hacer  CICLISTAS
mas pequefia doblandola en dos o mas URBANOS
partes. Este tipo de bicicleta estdé REGULARES
PLEGABLE diseflada para que cuando no esté en (viajes 1,43 1,79 0,54 20 8,1
uso, pueda adquirir una forma que cotidianos
ocupe menos espacio, ya sea para fines empleo,
de almacenamiento o transporte. estudio, otro)
Bicicleta provista de mas de un asiento
TANDEM y mas de una pareja de pedales, TURISTAS 244 182 055 20 12
pudiendo asi ser movida por el pedaleo  (recreacién) ' ' '
de mas de una persona.
. CICLISTAS
Incorpora un vehiculo remolcado en la URBANOS
CON parte trasgra o} dbelan(tjera de la bicicle}a REGULARES
REMOLQUE a través de un bastidor que se instala .-
(DELANTERO  en |la misma. El remolque es halado por (\.'g’.“es 2,98 1.93 1,28 15 9,88
OTRASERO) |3 picicleta y sirve para trasladar cg::];?enss

pertenencias 0 personas.

estudio, otro)

Fuente: ITDP (2011).
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Cada tipologia de bicicleta responde a una demanda de acuerdo al usuario ciclista.

En este sentido, los tipos de ciclistas de acuerdo con PROBICI (2010) son:

T
T

Competitivos: usan la bicicleta por razones de deporte 0 competencia.
Urbanos frecuentes: son los ciclistas urbanos regulares que utilizan como
modo de transporte cada semana o incluso de forma cotidiana para fines
especificos, por ejemplo, para viaje de trabajo o estudio, ir de compras, visitar
amigos, entre otros.

Recreativos: generalmente utilizan la bicicleta de forma esporadica y en su
mayoria sélo para el tiempo de ocio, por ejemplo, los fines de semana.
Potenciales: no manejan la bicicleta actualmente, sin embargo muchos de

ellos podrian considerar su uso si las condiciones para ello fueran mejoradas.

Para facilitar la descripcion de las personas que participan en la investigacion de

campo (encuesta), este estudio clasifica a los usuarios en tres:

T

No ciclista: nunca utiliza la bicicleta.
Ciclista eventual: utiliza la bicicleta de vez en cuando por motivos
recreacionales.

Ciclista regular: utiliza la bicicleta frecuentemente por diversos motivos.

1.4.La bicicleta como modo de transporte urbano

Una vez se han caracterizado de manera general los modos de transporte

involucrados en la integracion modal de interés, se profundizard sobre conceptos

relacionados con la bicicleta y su rol dentro del sistema de transporte urbano.

1.4.1. Evolucion histérica de la bicicleta

La bicicleta tiene sus primero inicios en 1790, cuando el francés JH Sivrac inventa el

celerifero. Este era un vehiculo primitivo de dos ruedas conectadas por un puente de

madera en forma de caballo que era conducido apoyando los pies de manera

alternada sobre el suelo. En 1816 el celerifero evolucion6 a lo conocido como
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draisiana cuando el aleman Karl Von Drais ajustdé y agregd algunos accesorios
haciendo el primer vehiculo de dos ruedas, al que llam6é maquina andante,
precursora de la bicicleta y la motocicleta. En 1820 el escocés Kikpatrick McMillan
adapto al eje trasero dos bielas conectadas por barras de acero que fungian como un
piston y cuando eran accionadas provocada el avance de la rueda trasera. En 1855
el francés Ernest Michaux inventa el primer pedal que lo instala en un vehiculo de
una rueda delantera y dos traseras. Los pedales estaban unidos a la rueda delantera
y este vehiculo fue conocido como velocipedo. A partir de la invencién del velocipedo
surgen muchos ajustes y mejoras hasta la bicicleta moderna que se conoce hoy en
dia (Da Silva, 2005).

Desde el surgimiento de la bicicleta moderna a finales del siglo XIX, ésta tuvo un
crecimiento acelerado en Europa y Norteamérica hasta el fin de la Segunda Guerra
Mundial. Esto se debié a que el enorme crecimiento econémico e industrial después
de la Il Guerra Mundial supuso la transformacion del transporte en las ciudades, que
ahora estaria orientado al automovil. Este modelo de crecimiento no se pone en duda
hasta la década de 1970, coincidiendo ademas con las sucesivas crisis del petréleo
provocadas por la Organizacion de Paises Exportadores de Petrdleo (OPEP),
cuando surge en Europa Central un renacimiento de la bicicleta como modo de

transporte (Hernandez, 2014).

Holanda fue el primer pais en implementar politicas de incentivo de la bicicleta como
modo de transporte. Con la crisis del petréleo de 1975, el Ministerio de Transporte
cre6 un fondo para la construccion de infraestructura y equipamiento para el uso de
la bicicleta que en principio se destind6 a la construccion de ciclovias y
biciestacionamientos en estaciones ferroviarias. Luego se impulsé una integracion
general de las rutas con los sistemas de transporte publico tanto superficial como
ferroviario (De Paiva, 2013). Por otro lado, en el caso de China, desde la década de
los 80 ya era comun el uso generalizado de bicicletas. A pesar de que en la
actualidad cada afio aumenta en 10% el parque vehicular chino, la bicicleta sigue
siendo muy utilizada. En Estados Unidos el principal obstaculo a superar
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corresponde a las bajas densidades poblacionales y la dispersion de actividades que
hacen que las distancias a recorrer sean mayores, producto del modelo de ciudad
dispersa (Urban sprawl) (De Paiva, 2013). Este renacimiento se ha ido extendiendo
en muchos paises siendo hoy, una tendencia global y una politica publica bandera

del desarrollo sostenible (Buehler, 2012).

1.4.2. Ventajas del uso de la bicicleta

El interés por la bicicleta como modo de transporte a escala mundial, responde a una
serie de ventajas que tiene con relacion al vehiculo particular. La primera de ellas es
su bajo costo de adquisicién y manutencion, llegando a ser de 30 a 40 veces inferior
al vehiculo particular, sumado a que no consume ningun tipo de combustible (De
Paiva, 2013). En relacién a la infraestructura, el espacio para estacionar o guardar
las bicicletas es muy reducido con respecto al automovil y otros modos motorizados,
ya es un vehiculo que apenas supera el 15% de la masa de su conductor frente al
1.500% del automévil (De Paiva, 2013; Hernandez, 2014). Las exigencias
econOmicas de la bicicleta en términos de vias ciclistas, estacionamientos de
bicicleta, gastos policiales, entre otros, son mucho menores que la correspondiente
infraestructura para vehiculos motorizados; PROBICI (2010) estima que una
adecuada infraestructura para bicicletas supone entre 10 y 20 veces menos inversion
que la requerida por el automévil. La ocupacién del espacio de la bicicleta con
relacion a otros modos de transporte es minima, como se muestra en la Imagen 1. 2,
donde el traslado de 40 personas en bicicleta ocupa mucho menos espacio que el
mismo traslado en transporte publico o automoévil. Con respecto a este tema, el
manual PROBICI (2010) estima que el espacio para bicicletas puede llegar a ser

hasta 15 veces menos que el requerido por automoviles.
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Imagen 1. 2 Espacio ocupado por bicicletas en comparacion a otros modos.

Fuente: Vasconcellos (2010).

Otra ventaja de la bicicleta es su flexibilidad, ya que no posee ni rutas ni horarios

preestablecidos y puede evadir congestionamientos siendo un modo de transporte

mucho mas eficiente para distancias cortas y mas confiable ya que el tiempo de viaje

es mas predecible al evadir congestionamientos (De Paiva, 2013; PROBICI, 2010).

Ademas, utilizar la bicicleta reduce los riesgos de sufrir enfermedades, manteniendo

al usuario en buen estado fisico y contribuyendo con la salud publica. Otras ventajas
de la bicicleta que sefiala PROBICI (2010) son:

)l

Seguridad vial: tiene una minima capacidad de generar dafios, produciendo una
menor peligrosidad de las calles y vias en relacion vehiculos motorizados.

No produce contaminacion atmosférica, del agua y el suelo: no emite
contaminantes a la atmosfera y muy pocos al agua y al suelo ya que es un
vehiculo de traccion de sangre. En su ciclo de vida completo, desde la fabricacion
hasta la conversién en residuo, los contaminantes son extremadamente reducidos
en comparacion con los vehiculos motorizados. Ademas, el ruido de la circulacién
de bicicletas no genera problemas de salud o molestias a la poblacion
circundante o que transita por la misma calle.

Viajes de ultima milla’: la velocidad de la bicicleta es competitiva con la del

transporte publico para distancias cortas, ya que hasta los 5 km la cadena

! Una milla es equivalente a 1.600 metros.
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intermodal i ¢ a miautadbas-c a mi nar 0 a menudo t oma
bicicleta de puerta a puerta. Esto la hace atractiva y eficiente para los viajes de
altima milla, donde el transporte publico no puede llegar y donde caminar se hace

muy exhaustivo (De Paiva, 2013).

1.4.3. Limitaciones de la bicicleta

La bicicleta cuenta con algunas limitaciones. En principio la pendiente de zonas
montafiosas o0 con topografia irregular puede restringir el uso de la bicicleta ya que
exigen mayor esfuerzo fisico (De Paiva, 2013). Por otro lado, la exposiciéon a la
intemperie también puede ser una barrera en condiciones climéticas extremas que
hacen que el viaje resulte incbmodo, generando sudoracién o arruinando la
vestimenta utilizada (mojandola, arrugandola o desarreglandola). La vulnerabilidad
de la bicicleta ante el riesgo de robo es otra limitaciébn, asi como la limitada
capacidad de carga de objetos o mercancias (PROBICI, 2010).

Muchos estudios sin embargo, apuntan que estas barreras pueden ser superadas 0
minimizadas mediante el uso pedaleo asistido, ropa impermeable, duchas,
vestuarios, la provision de estacionamientos con mecanismos antirobo y la
incorporacion de cestas y remolques a la bicicleta para la carga de objetos (Da Silva,
2005; De Paiva, 2013; PROBICI, 2010; Buehler, 2012).

1.4.4. La bhicicleta en la ultima milla

Una de las ventajas de la bicicleta mas destacadas por diversos estudios es su
potencial como modo de transporte eficiente para los viajes de la Ultima milla
(Lundlin, Macario, & Reis, 2011; Rietveld, 2000; PROBICI, 2010; ITDP, 2011). El
llamado problema de la ultima milla se refiere al vacio de interconexion que suele
existir entre el servicio de transporte de larga y corta distancia, que tiene como
consecuencia que la ultima (o primera) milla del viaje se realice en automovil o taxi
desde el sistema de transporte principal y el destino final (o viceversa) (Lundlin,
Macario, & Reis, 2011).

ms8 s
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La oferta del servicio de transporte publico masivo, genera altos costos en
infraestructura por lo que su construccion suele estar localizada en corredores de
transporte con alta demanda, quedando algunas areas sin cobertura. Por lo general,
la caminata es el modo de acceso a estos sistemas de transporte masivo, sin
embargo, algunos autores resaltan que las distancias que los usuarios estan
dispuesto a caminar para acceder a una parada de autobus o una estacion de tren es
corta, pudiendo estar alrededor de los 5 minutos de caminata que representan unos
400 metros de distancia (Adjei, 2010). Este es el vacio que puede perfectamente
cubrir la bicicleta, funcionando como un modo de transporte alimentador para
aquellos usuarios que se localicen a mas de 400 m de un servicio de transporte

publico, pero dentro de una distancia menor de 5 km, inclusive 7km (Adjei, 2010).

La bicicleta es desde luego, el modo mas eficiente de transporte para cubrir
distancias que en promedio se encuentran en un rango de 1,8 km a 7,5 km (Adjeli,
2010; Anaya, 2009; Da Silva, 2005; De Paiva, 2013; Lundlin, Macério, & Reis, 2011;
ITDP, 2011). Al cubrir estas distancias, se aumentan las areas de cobertura o la zona
de captacion de las paradas/estaciones de transporte publico, como se muestra en la
Imagen 1. 3 donde un radio de cobertura inicialmente de 1,60 km pasa a ser de 6,40
km una vez que la bicicleta funciona como alimentador (ITDP, 2011). Se ha
demostrado que la bicicleta al alimentar estaciones de transporte publico, puede
incrementar hasta en 15 veces la zona de captacion y los pasajeros de estos
sistemas, generando ahorros en tiempo de hasta 15 minutos (Martens, 2004). Esta
combinacion modal aprovecha las fortalezas de ambos modos de transporte creando
un viaje intermodal que es competitivo con el automévil en cuanto a tiempo de viaje,

comodidad y conveniencia.
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Imagen 1. 3 Ampliacion de las zonas de captacion de estaciones de transporte
publico con acceso en bicicleta.
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Fuente: ITDP (2011).

1.5.Infraestructura para favorecer el uso de la bicicleta

Acceder a estaciones/paradas de transporte publico en bicicleta requiere de la
construccion de la infraestructura ciclista que sirva de soporte para la realizaciéon de
estos viajes de forma comoda, rapida y segura. La infraestructura ciclista no es mas
qgue la combinacion de medidas para la circulacién preferencial o exclusiva de
ciclistas; vias ciclistas, intersecciones disefiadas apropiadamente, puentes, tineles y
otros elementos de infraestructura vial, asi como dispositivos para el control del
transito que permitan que los usuarios se desplacen de forma segura, eficiente y
cémoda, conformando una red (ITDP, 2011). En este apartado se abordara
especificamente la infraestructura relacionada a las vias ciclistas, el tratamiento de

intersecciones, los estacionamientos de bicicleta y el porte de bicicletas en vagones.

1.5.1. Vias ciclistas

La via ciclista es toda aquella porcion de via que ha sido designada para uso
exclusivo o preferencial de ciclistas (NACTO, 2011). En la presente investigacion se
tomara en cuenta la clasificacion de vias ciclistas que presenta la guia NACTO,

categorizando las mismas en: 1) ciclovias y 2) ciclocanales (ver Imagen 1. 4). Las
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ciclovias son vias ciclistas que segregan el transito ciclista del vehicular y peatonal.
Estas separaciones son fisicas, bien sea a través de brocales, bordillos, aceras,
estacionamiento de vehiculos, barreras, ojos de gatos, conos, barandas o cualquier
elemento o estructura fisica que funcione como separador. Por otro lado, los
ciclocanales son vias ciclistas que comparten el transito con los vehiculos
motorizados, o aquellas vias que estan separadas del mismo, pero no a través de
elementos fisicos de barrera, sino con elementos visuales como demarcaciones

horizontales en la calzada o textura de pavimento.

Imagen 1. 4 Tipologia de vias ciclistas en ciclocanal (izquierda) y ciclovia (derecha).

TIPOS DE VIA CICLISTA

CICLOCANAL
Liay .- w0

-

CICLOVIA

Fuente: NACTO (2011).

Las vias ciclistas pueden alinearse con respecto a la calzada de la siguiente manera:
1) adyacentes a la misma en cada sentido de circulacién, 2) de doble sentido
alineadas a la derecha o izquierda de la calzada, o 3) de doble sentido en el centro
de la calzada (ver Imagen 1. 5). El alineamiento de la via ciclista en el centro puede
reducir un poco mas la friccion causada por las actividades que se dan en el borde
de la calzada, generando menores conflictos de tipo peatdn-ciclista y vehiculo-ciclista
(Pucher, Dill, & Handy, 2010; Ramirez, 2013).
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Imagen 1. 5 Tipos de alineamiento de vias ciclistas.

ALINEACION VIA CICLISTA s 503 SEHTo0S 0¢ ORCUSey
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S

Fuente: NACTO (2011).

La guia mencionada recomienda diferentes esquemas de configuracién de este tipo
de infraestructura de acuerdo con la tipologia de la de via ciclista, el tipo de

alineamiento y el sentido de circulacion de la misma, pudiendo ser:

9 Ciclocanales convencionales: son adyacentes al transito vehicular y circulan
en el mismo sentido. Por lo general se ubican en el lado derecho de la calle.
No requieren de mayor infraestructura, sirven para animar nuevos ciclistas y
se mantiene la capacidad de la via ya que no se reducen los canales al
funcionar con transito mixto. Aplicables para calles con mas de 3.000

vehiculos por dia en promedio.

1 Ciclocanales con espacio de resguardo: es un ciclocanal pero con un espacio
demarcado que separa el flujo ciclista del flujo vehicular. Los beneficios que
tiene es que los ciclistas pueden adelantar (o rebasar) a otros ciclistas sin

interrumpir el transito vehicular y la percepcion de seguridad es mayor porque
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las puertas de los carros estacionados no interrumpen el transito. Son
implementadas por lo general, en calles amplias y se requiere reducir espacio

de los canales vehiculares asi como la reducciéon de la velocidad.

1 Ciclocanales en contraflujo: ciclocanales en contrasentido. Los ciclistas son
mas visibles pero es mas inseguro. Aplicables en calles con velocidades de
circulacién bajas y donde es mas directo el destino utilizando el contraflujo.

71 Ciclocanales a la izquierda: son ciclocanales ubicados a la izquierda cuando
las aceras derechas estan congestionadas con paradas de autobuses o
carga/descarga de productos en los establecimientos de las fachadas
aledafias. Aplicable para zonas con gran dindmica, que presentan muchas

paradas de transporte publico y la circulacién de transporte de carga.

7 Ciclovias elevadas: son aquellas ciclovias que se encuentran al nivel de acera

0 niveles mas elevados.

71 Ciclovias de doble sentido: ciclovias que tienen ambos sentido de circulacién y

gue estan alineadas a un mismo lado de la acera.

Diversos manuales de infraestructura ciclista resaltan la importancia de considerar el
ancho del canal de la via ciclista. Para el disefio apropiado de este se debe evaluar
la velocidad ciclista deseada, la velocidad vehicular de la via adyacente a la via
ciclista, la pendiente y la visibilidad con que se disefia (ITDP, 2011; NACTO, 2011;
Silva, Pinto, Ribeiro, & Delgado, 2014; Kirmner & Da Penha, 2011). El manual de
Ciclociudades resalta que la circulacion de los ciclistas no se da en linea recta como
por lo general suelen pensar los planificadores, sino que mas bien es en zigzag ya
gue los mismos deben realizar maniobras para equilibrarse al comenzar a pedalear.
Esto implica que el ancho de canal debe considerar un area de sobreancho para
permitir que los usuarios puedan realizar comodamente estas maniobras sin correr
peligro, sobre todo los ciclistas mas inexpertos (ITDP, 2011), por lo que se

recomiendan los sobreanchos establecidos en la siguiente tabla.
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Tabla 1. 2 Sobreanchos de acuerdo con la longitud y pendiente de la via ciclista.

Pendiente de la Longitud de la via ciclistém)
via ciclista(%) 25a75 75 a 150 mas de 150
De3ab5 - 0,20m 0,30m
De6a9 0,20m 0,30m 0,40m
De 9 o mas 0,30m 0,40m 0,60m

Fuente: ITDP (2011).

En cuanto a las pendientes toleradas por los ciclistas, se recomienda que menor sea
el tramo o longitud de la via ciclista en la medida en que mayor sea la pendiente. Una
pendiente de 3% o0 menor es tolerada por hasta 500 m de tramo longitudinal de via
ciclista, mientras que para un tramo de via ciclista con 10% de pendiente, no se
recomienda que supere los 30 m (ITDP, 2011), como se muestra en la Tabla 1. 3.

Tabla 1. 3 Longitudes maximas de la pendiente de la via ciclista.

Perzod/(l)t)ante Longitud maxima (m)
3-6% 500
6% 240
7% 120
8% 90
9% 60
10% 30
11-20% 15

Fuente: ITDP (2011).

En la Tabla 1. 4 se muestra una serie de condiciones recomendadas para el disefo
de vias ciclistas de acuerdo al motivo del viaje y al tipo de usuario que vaya a hacer

uso de la misma.
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Tabla 1. 4 Condiciones necesarias de las vias ciclistas por tipo de usuario y motivo de viaje.

Vulnersbi- Tiempo  Velocidad Distancia Fasedeldia  Edad Tipode  Sensibili-  Atractivo Comodidad Sensibili- Proteccion

lidad maximo  (Km/hr) (Km) bicicleta  dad alas dadalos  climatica
(minutos) pendientes rodeos
Mafana

Escueiapdmaﬁa ven 15 10 250 Tarde <14 1/3 .ee .. . aee v

>10.00 Mafiana
Paseo e >45 10 Taf& >12*% TOdaS e e e - ..

i 30 20 1000 Todoeldia  >12* Todas R =% B AR b

wee Alta * Menores de 12 afios acompaiiados Tipos de bicicletas.  1:bicicletas urbanas  2: bicicletasde ruta 3t bicicletas de montafia
oo Media
.m Adusssda dai Casa snnn

Fuente: ITDP (2011)
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1.5.2. Tratamiento de intersecciones

Las intersecciones son zonas que requieren la atencion de los planificadores con el

fin de generar las condiciones para disminuir el riesgo, dado que es sostenido por

muchos autores que es aqui donde ocurren la mayor parte de los accidentes (Florez
et al, 2014; NACTO, 2011; ITDP, 2011; Pucher et al, 2010; Silva et al, 2014). Algunos

elementos que deben considerar en las intersecciones son:

T
T
T
T

La reduccion en lo posible de la distancia de cruce.

Compatibilizar las velocidades de los distintos vehiculos.

Mantener las intersecciones libres de obstaculos y bien iluminadas.

Creacion de trayectorias de circulacion predecibles: las intersecciones deben
ser claramente legibles, con movimientos de cruce demarcados para facilitar
las maniobras y evitar indecisiones o decisiones erroneas.

Colocacion de dispositivos para el control del transito: los semaforos ciclistas
deben minimizar los tiempos de espera y ofrecer facilidades para movimientos
direccionales.

Demarcacion de cajas ciclistas (bike boxes), que son espacios de resguardo
reservado delante de los vehiculos motorizados en las intersecciones que
sirven para aumentar la visibilidad del ciclista y para ofrecerle un arranque
preferencial en relacién a los automoéviles (ITDP, 2011). Esto es beneficioso
para el usuario en bicicleta ya que el arranque preferencial le permite
zigzaguear y maniobrar de manera comoda y segura y ademas le brinda

seguridad al aumentar la visibilidad que tienen los vehiculos de su presencia.

Estas medidas pueden ilustrarse mejor con la Imagen 1. 6.
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Imagen 1. 6 Tratamientos en intersecciones.

TRATAMIENTOEN INTERSECCIONES
CAJAS CICLISTAS SEMAFOROS CICLISTAS

DISMINUCION DELA DISTANCIA DE CRUCE MOVIMIENTOS DEMARCADOS

i*"i'iv..—

ER T A R Al
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Fuente: NACTO (2011).

1.5.3. Estacionamientos de bicicleta

Los estacionamientos de bicicletas son equipamientos ciclistas destinados al
resguardo de la bicicleta de forma segura, mientras el usuario no la utiliza (IDAE,
2009). Esta investigacion considerara la clasificacibn de tipologia de
estacionamientos de bicicleta que realiza el IDAE (2009) de acuerdo al tiempo de

estadia en:

i Biciestacionamientos: estacionamientos de corta estadia, por lo general hasta
2 horas de duracién. Se recomienda que sean de facil acceso (a menos de
10m de la entrada de estaciones, paradas o edificios), muy visibles por
transeuntes y localizados en zonas atractoras de viajes como parques, plazas,
estaciones o0 paradas de transporte publico, ejes comerciales, zonas
empleadoras, entre otros. Por lo general estos equipamientos estan al aire
libre sin resguardo de la intemperie, son gratuitos y no cuentan con vigilancia.
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Se utilizan para su instalacion, mobiliarios de tipo U invertida, tipo A o postes
con aros.

1 Estaciones de bicicletas: estacionamientos de bicicleta de larga estadia, de 2
horas en adelante. Se recomienda que estén asociados principalmente a
zonas residenciales o estaciones de sistemas masivos de transporte,
ofreciendo resguardo contra la intemperie, vigilancia, iluminacion, el pago de
una tarifa para mantenimiento y servicios al ciclista como talleres mecanicos,
venta de accesorios, informacion de rutas, entre otros. Se utilizan para su
instalacion casilleros o locales. Los casilleros son unidades individuales o de
un colectivo reducido donde el control de acceso lo tiene el usuario
directamente con una llave, candado, tarjeta, entre otros mecanismos. Se
recomienda la localizacion de casilleros individuales o colectivos en zonas
residenciales u oficinas. Los localesoc omo t ambi ®n se | e
son espacios con acceso controlado por un personal de vigilancia y con
mobiliarios internamente, que permiten el estacionamiento de multiples
bicicletas. Las jaulas deben localizarse en zonas comerciales, espacios
publicos y estaciones de transporte masivo. EI Manuel IDAE realiza una
acotacion interesante acerca del nivel de transparencia del material con que
se construyen las estaciones de bicicleta; para jaulas se recomienda que sean
disefiadas con el material mas translucido posible para brindar mayor
seguridad ciudadana y vigilancia mientras que para los casilleros, se
recomienda que el material no permita ver lo que esta resguardado ya que

esto puede aumentar el riesgo de robos.

Se estima como un indicador minimo de capacidad para estaciones de transporte
publico, la oferta de cinco puestos 0 anclajes en biciestacionamientos y 12 anclajes
en estaciones de bicicleta (IDAE, 2009). Por su parte, el Manual de Ciclociudades
establece como indicadores minimos de capacidad de estacionamientos de bicicleta
para estaciones intermodales periféricas en: un anclaje de biciestacionamiento por
cada 1.000 m? de construccién y un anclaje en estacion de bicicletas por cada 500
m? de construccién (ITDP, 2011).

S

deno
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Los mobiliarios de estacionamientos de bicicleta m&s comunes segun el manual
IDAE (2009) son:

a. Tipo U invertida: también denominado festante Shefflieldo permite que la bicicleta
permanezca erguida, al estar sujeta del cuadro y de una o ambas ruedas. A partir
de esta forma basica se han desarrollado una gran cantidad de variantes,
llegando a contar con capacidad hasta para cuatro bicicletas.

b. Horizontal alto y bajo: las bicicletas pueden estacionarse de forma horizontal,
alternandolas en estantes altos y bajos; esto permite estacionarlas a 0.35 m de
distancia, lo que equivale a tres bicicletas por metro. Aunque permite estacionar
varios vehiculos, dificulta la maniobra de estacionamiento cuando ya hay
bicicletas a los lados.

c. Horizontal en dos niveles: las bicicletas también se pueden estacionar en dos
niveles, duplicando asi la capacidad. Este sistema es muy comun en estaciones
de bicicleta porque no requiere de espacios amplios de circulacion. Es una
estructura que cuenta con canaletas por las que se desliza la bicicleta para evitar
gue se caiga, con una estructura en la parte frontal para el aseguramiento. Para
subir la bicicleta al nivel superior, la canaleta es en forma de rampa y es
necesario empujar la bicicleta al elevarla, por lo que tiende a ser incbmodo para
algunos usuarios.

d. Vertical o colgante: el estacionamiento colgante también requiere de poco
espacio pero es dificil de utilizar para algunos usuarios ya que la bicicleta debe de
cargarse. Funciona a través de un gancho anclado a un muro o a una estructura
propia que sujeta la rueda delantera de la bicicleta. A un metro de altura puede
contar con otro gancho para colocar la cadena o candado que asegura la

bicicleta.
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Imagen 1. 7 Mobiliarios de estacionamientos de bicicleta.

ESTACIONAMIENTOS DE BICICLETA
TI " ” INVERTIDA _ TIPO “A” POSTE CON ARO

Fuente: IDAE (2009).

Imagen 1. 8 Estaciones de bicicleta.

ESTACIONAMIENTOS DE BICICLETA
CASILLEROS

Fuente: IDAE (2009).

Los estacionamientos de bicicletas deben adaptarse a las necesidades de todo tipo
de usuario como hombres, mujeres, nifios y personas con movilidad reducida asi

como estar debidamente sefializada la ubicacién del mismo, con el fin de no generar
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confusion en el usuario. Algunos aspectos que también se deben considerar son
(Pardo, Caviedes, & Calderon, 2013):

1 Prever la expansion o incluso el traslado, en el caso de que las necesidades o
demanda de anclajes de estacionamientos cambie.

1 Proporcionar espacio suficiente para que el ciclista ingrese montado en la
bicicleta y para la maniobra de colocacién y desamarre de la cadena. Se
plantea que cada lugar debe medir al menos 0.6 m de ancho por 1.8m de
largo y al menos una separacion de 0.6 m del resto del mobiliario urbano,
peatones o vehiculos.

1 Debe estar elaborado con materiales de calidad, y quedar firmemente fijado al
suelo, con un disefio que no lastime a los transelntes o ciclistas. Que no
genere torcimiento en las ruedas o dafio en la estructura de la bicicleta.

1 Bajo costo al usuario, o preferiblemente, gratis. En las estaciones de bicicleta
asociadas a estaciones de transporte publico masivo, se recomienda contar
con la integracion tarifaria donde los boletos incluyan el viaje el sistema

masivo y ademas el estacionamiento de la bicicleta.

En la Tabla 1. 5 se resumen las caracteristicas con las que deben contar los

estacionamientos de bicicleta de acuerdo con Pontes (2007).
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Tabla 1. 5 Caracteristicas de los estacionamientos de bicicleta.

TIEMPO DE LARGA DURACION

ESTACIONAMIENTO

CORTA DURACION

MEDIANA DURACION

LARGA DURACION (DIA)

(NOCHE)

DURACION DEL
ESTACIONAMIENTO

LOCALIZACION
USUAL

DISTANCIA AL
LUGAR DE DESTINO
MATERIAL PARA
AGARRE DE LA
BICICLETA
COBERTURA
ILUMINACION
EXCLUSIVA
SENALIZACION
PUBLICIDAD
TECHO /
RESGUARDO
VISIBILIDAD
ESPACIO CERRADO
VIGILANCIA
MANTENIMIENTO
TARIFA

Menos de una hora

Pequefios comercios
y servicios publicos

Méaximo 10 minutos

Barra/anillo
Baja
No necesaria

No necesaria
No necesaria

No necesario

Indispensable

No necesario

No necesario

Muy reducido
No

Algunas horas

Centros comerciales,
deportivos, de ocio y
cultura

Méaximo 20 minutos

Anillo

Apreciable
No necesaria

Necesaria
No necesaria

No necesario

Indispensable
No necesario
No necesario
Frecuente
No

De la mafana a la noche

Escuelas, universidades,
trabajo, estacionamientos

periféricos

Méaximo 30 minutos

Anillos/portabicicletas

compactos
Indispensable
Necesaria

Indispensable
Deseable

Deseable

Indispensable
Deseable
Deseable

Muy frecuente

No

De la noche a la mafana
del dia siguiente

Areas residenciales,
estaciones centrales,

aeropuertos

Méaximo 50 minutos

Anillos/portabicicletas

compactos
Indispensable
Indispensable

Indispensable
Indispensable

Indispensable

Indispensable
Indispensable
Deseable
Muy frecuente
Si

Fuente: Pontes (2007).

1.5.4. Porte de bicicletas en vagdn de tren

El porte de bicicleta en los vagones es un tipo de integracion modal que algunos
autores consideran mas seguro pues el usuario pasa mas tiempo cerca o utilizando
su bicicleta evitando robos que por lo general suceden en los estacionamientos de
bicicleta (Pucher, Dill, & Handy, 2010). Esta opcién consiste basicamente en acceder
al vagon de tren con la bicicleta y continuar el viaje en la misma una vez se arribe a

la estacion de tren destino.

El porte de bicicletas se puede dar esencialmente de dos maneras: 1) anclar la
bicicleta a un mobiliario que ha sido instalado previamente en el vagon de tren o que
viene incorporado en el mismo o 2) utilizar un area en la plataforma del vagén

reservada, designada o habilitada para la ubicacion de bicicletas (TCRP, 2005).

Los mobiliarios dentro del vagén usualmente suelen de tipo U invertida o ganchos
verticales acoplados al vagon. Cuando el usuario los utiliza, por lo general viaja
sentado cerca de su bicicleta, sin tener que sostenerla lo cual es adecuado para

viajes mas largos como los que realizan los trenes regionales. Por el contrario, el



39

usuario que viaje utilizando un area dentro del vagon, por lo general de queda de pie
sosteniendo su bicicleta porque resulta mas coémodo para viajes cortos urbanos
como los que realizan los sistemas metro. Ambas opciones se ilustran en la Imagen
1.9.

Imagen 1. 9 Porte de bicicletas en el vagon.

PORTABICICLETAS
BICIESTACIONAMIENTOS: USUARIO SEPARADO DE LA BICICLETA

AREA DESIGNADA: USUARIO JUNTO A SU BICICLETA

U, A"

Fuente: ITDP (2011b).

De acuerdo con algunos autores, en la ciudad de Nanjing (China), las bicicletas son
mayormente utilizadas para acceder a las estaciones de tren, siendo mas comun el
uso de estacionamientos de bicicleta que el porte de la misma en el vagén (Yang,
Zhao, Wang, Liu, & Li, 2015). No obstante, el porte de bicicletas es mucho mayor en
trenes regionales que cubren mayores distancias (servicio suburbano e interurbano)
que en sistemas metro que brindan un servicio urbano (Pontes, 2007). La bicicletas
plegables brindan mayor comodidad al usuario que las porta en el vagon debido a
gue le ahorra tiempo de viaje, ya que los usuarios con bicicletas no plegables tienen
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restricciones de horario para no interrumpir los flujos de peatones en las horas de
alta demanda del servicio (Pucher, Dill, & Handy, 2010). En la mayoria de los
sistemas ademas, se cobra una tarifa adicional por el porte de bicicletas para el
mantenimiento del mobiliario (TCRP, 2005). Para trenes regionales, Bachand et al.
(2011 citado en Hernandez, 2014) indica que una capacidad minima para porte de

bicicletas dentro del vagon se estima entre los 20 a 40 puestos por tren.

La infraestructura y equipamiento ciclista mencionado hasta este punto, permite que
los usuarios tengan un viaje en bicicleta mas comodo, seguro y rapido, siendo
esencialmente dos las opciones de integracion modal que pueden utilizar: la
utilizacion de estacionamientos de bicicleta o el porte de la misma dentro del vagén
del tren. Ahora bien, antes de ahondar en estas dos posibilidades de integracion

modal, es necesario resefar el concepto de integracion modal como tal.

1.6.Integracion Modal

La integracion modal es un proceso comun en el cual funcionan de forma integrada y
coordinada méas de un modo de transporte para movilizar a los usuarios desde un
punto de origen hasta un punto de destino (Goncalves, 1990). El objetivo de la
intermodalidad es la optimizacién del uso de las combinaciones modales generadas
en el servicio, aprovechando las ventajas que ofrecen los diferentes componentes
integrantes del mismo para alcanzar mayores beneficios para los usuarios. Existen
tres areas que deben considerarse para una adecuada integracion modal que son a
saberse: 1) el area organizativa - institucional, 2) el area operativa y 3) el area fisica
(Goncalves, 1990).

La integracion organizativa i institucional esta relacionada al nivel de coordinacion
entre las diferentes organizaciones de transporte publico, pudiendo estar fusionadas
y operando como subsidiarias sin identidad diferenciada, lo cual garantiza que todos

los sistemas estén planificados en conjunto.
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La integracion operativa consiste en la operacion coordinada de los diferentes modos
de transporte conformando una red Unica de transporte, que elimine la duplicacion
innecesaria de servicios y el establecimiento de horarios que permitan la
transferencia rapida del usuario. Este tipo de integracion, engloba la integracion
tarifaria, de horarios y de informacion. La primera se refiere al pago integrado de
todos los componentes del viaje intermodal con el fin de ahorrar en tiempo de viaje y
percibir el sistema como un viaje conjunto. De no ser adecuada, el pago de tarifas
por cada modo de transporte que se utilice, suele conllevar a la percepcion del
usuario de que estd pagando de mas y perdiendo el tiempo por las fricciones o
interrupciones. La integracion de los medios de pago/validacion y la disponibilidad de
puntos de venta y recarga en todo el sistema e incluso en determinados
establecimientos ajenos al mismo, genera mayores facilidades de acceso
(Rivasplata, 2013). La integracion de horarios evita los tiempos de espera en la
estacion y permite al usuario planificar su viaje en funciébn de los horarios del
transporte que necesita utilizar. En cuanto a la integracion de la informacion consiste
en la provision de informacion para todo el viaje intermodal y no Unicamente las
diferentes etapas (Goncalves, 1990). Esta informacién ademas debe ser clara,
homogénea y actualizada; los logotipos, la sefializacién de ubicacién de paradas, el
mercadeo y la publicidad, la apariencia de vehiculos, paradas y empleados, debe ser
un aspecto integrado, similar para que desencadene percepciones de seguridad y

familiaridad en los usuarios (Rivasplata, 2013).

Finalmente la integracion fisica es la unificacién de infraestructura del sistema de
transporte. Abarca la estandarizacion de vehiculos, el equipamiento de recolecciéon
de tarifas, las sefalizaciones y el sistema de paradas, asi como las estaciones
intermodales, espacios para peatones y otras facilidades como estacionamientos.
Este tipo de integracion conlleva la construcciéon de mecanismos de transferencias
como pasos peatonales, escaleras mecanicas, cintas transportadoras, aceras
amplias, rampas ciclistas, canaletas, ascensores, biciestacionamientos,

sefalizaciones, entre otros.
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La integracion modal facilita distintas cadenas modales dentro de las que Hernandez
(2014) destaca:

T

Park and ride: la cual consiste en usar el vehiculo particular para acceder a la
estacion, dejarlo estacionado en la misma (a través de estacionamientos
disuasorios) y posteriormente abordar un sistema de transporte publico,
generalmente ferroviario.

Kiss and ride: uso del vehiculo privado, donde el usuario es trasladado a la
estacion por un segundo individuo para abordar el sistema de transporte
publico, mientras que el otro continda su viaje en automovil.

Ride and Ride: hace referencia a un intercambio entre modos de transporte
publicos, que se interconectan mediante la estacién intermodal.

Walk and ride: se refiere al peaton que llega caminando a la estacion y se
traslada posteriormente en transporte publico.

Bike and ride: se refiere al uso de bicicleta por parte del usuario, quien la deja
estacionada en la estacién intermodal para luego abordar el sistema de
transporte publico.

Bike on board: que consiste en portar bicicleta en el transporte publico y

continuar en bicicleta una vez se arribe a la estacion/parada destino.

Estas dltimas combinaciones (bike and ride y bike on board) son las que interesa

desarrollar en la presente investigacién, explorando las preferencias de los usuarios

en cuanto a la infraestructura ciclista que debe estar presente en las mismas para

poder utilizar alguna de estas dos alternativas:

1.

Integracion tipo 1-ultima milla: consiste en utilizar la bicicleta para viajes de
ultima milla, cumpliendo una funcion de alimentador. Es decir que el usuario
camina desde su casa (localizada en la ciudad periférica) al estacionamiento
de bicicleta vinculado a su hogar, luego se traslada en bicicleta a través de
una via ciclista hasta la estacién de tren de origen (localizada en la periferia),
guarda la bicicleta en el estacionamiento de bicicleta vinculado a la estacion y

camina al andén para continuar su viaje en tren hasta llegar a la estacion



43

destino (localizada en el centro). Una vez en el centro, el usuario arriba a su
empleo/estudio con cualquier otro modo de transporte y realiza la cadena en

viceversa para devolverse al hogar.

2. Integracion tipo 2- viaje regional: consiste en utilizar la bicicleta para viajes
regionales. Es decir que el usuario camina desde su casa (localizada en la
ciudad periférica) al estacionamiento de bicicleta vinculado a su hogar, luego
se traslada en bicicleta a través de una via ciclista hasta la estacion de tren de
origen (localizada en la periferia). Una vez en la estacion, camina portando su
bicicleta y utilizando los mecanismos de acceso ciclista. Al llegar al andén,
aborda el vagoén del tren y continda su viaje haciendo uso del portabicicletas.
Una vez en el centro, el usuario utiliza los mecanismos de egreso para salir de
la estacion portando su bicicleta y continla el viaje en bicicleta a través de una
via ciclista, hasta su empleo/estudio y realiza la cadena en viceversa para

devolverse al hogar.

Ambas cadenas de integracion modal bicicleta-tren regional se ilustran en la

siguiente imagen.

Imagen 1. 10 Cadenas de integracion modal bicicleta-tren regional.

TIPO1

EMPLEO/ESTUDIO

©

TIPO 2

TREN

EMPLEO/ESTUDIO

Fuente: Elaboracion propia.
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Ahora bien independientemente de la cadena de integracion modal bicicleta-tren
regional que se utilice, existen elementos que son comunes a ambas, dentro de los
cuales destaca la presencia de vias ciclistas de acceso a la estacion. En cuanto al
tipo de integracion 2, es esencial la presencia de rampas ciclistas o canaletas en
escaleras asi como torniguetes de acceso para ciclistas. En cuanto a la integracion
tipo 1, resulta relevante la sefializacion y ubicacion de los estacionamientos de

bicicleta. Para favorecer la integracion modal de interés el ITDP (2011) recomienda:

1 Construir vias ciclistas adecuadas que faciliten rutas para acceder y
estacionar la bicicleta en la estacion de tren.

1 Asegurarse de que sea facil encontrar un lugar de estacionamiento para la
bicicleta; la ruta de la bicicleta debe llevar al ciclista directo a la zona de
estacionamiento. Si los ciclistas son forzados a caminar el Gltimo tramo al
estacionamiento de bicicletas (40 a 50 metros) es probable que traten de
seguir en bicicleta, creando conflicto con los peatones. No se debe esperar
que los ciclistas caminen llevando la bicicleta.

1 En caso que los ciclistas necesiten desmontar sus bicicletas justo antes de
entrar al estacionamiento, deben existir rampas que permitan el acceso.
Igualmente si el usuario desea portar la bicicleta en el vagon, las escaleras de
acceso al andén deben contar con canaletas. Se recomienda que el porte de

bicicleta no tenga costo adicional, al menos en etapas iniciales.

Imagen 1. 11 Estacion de bicicletas y area designada para portarla en el vagon.

: ‘ L \ ‘ | T

i

Fuente: ITDP (2011).
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Un elemento fundamental para facilitar el acceso de bicicletas a estaciones de
sistemas masivos es la presencia de canaletas en las escaleras fijas. Las canaletas
son rampas ciclistas de superficie lisa ubicadas en las escaleras fijas que permiten
qgue el usuario que porte su bicicleta, la deslice por las mismas mientras baja las
escaleras (ITDP, 2011) (ver imagen 1.12). Por lo general, se ubican en los extremos
de las escaleras y dependiendo del espacio disponible en cada escalera, pueden ser:

1 Tipo L o C: son piezas metalicas sobre escaleras que estan sujetas al muro o
baranda. Estas se instalan cuando la escalera tiene hasta 1,20 m de ancho.
Se debe considerar que el ciclista siempre sujeta la bicicleta del lado
izquierdo, asi que bajara del lado derecho de la escalera y subird del lado
contrario, lo que obliga a colocar rampas en ambos lados de la escalera.

1 Integradas: son plataformas que estan ajustadas a la escalera fija. Se utilizan
para anchos de escalera desde 1,20 m y 2,10 m. Esta es una mejor opcion ya
gue no requiere que el ciclista suba la bicicleta a la canaleta, lo que implica
menor pericia y menos esfuerzo.

1 Incorporadas: son rampas incorporadas a la escalera. Se utilizan para anchos
mayores a 2,10 m. Las mismas no deben tener una pendiente mayor al 12% y

deben contar con su propia baranda.
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Imagen 1. 12 Tipos de canaletas de acceso ciclista.

Fuente: ITDP (2011).

Algunos sistemas que no ofrecen canaletas, permiten el uso de escaleras
mecanicas. Sin embargo, lo comln es que sea restringido el uso de las mismas o
gue esté limitado sélo a las horas de baja demanda ya que disminuye la capacidad y
causa conflictos con los demas peatones. En el caso de que haya escaleras
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mecénicas y se permita el uso de las mismas por parte de ciclistas, es necesario

colocar sefalética que indigue la forma en que deben ser utilizadas.

Imagen 1. 13 Uso de escaleras mecanicas por ciclistas.

USO DE ESCALERAS MECANICAS
SENALETICA CORRESPONDIENTE

Fuente: ITDP (2011b).
Otro elemento lo conforman los controles de acceso como torniquetes ciclistas o

puertas de servicio para personas con movilidad reducida que funcionan para darle
acceso adecuado al ciclista (ver Imagen 1. 14). Por lo general se utilizan las puertas
de servicio para personas con movilidad reducida aunque resulta mas eficiente la
instalacion de torniquetes tipo bandera que hacen comodo el paso para validar el
boleto (ITDP, 2011). Y finalmente las rampas ciclistas o vados también facilitan el
acceso a la acera donde se localice la estacion como se observa en la Imagen 1. 15
(ITDP, 2011).

Imagen 1. 14 Controles de acceso para ciclistas.

PUERTA DE SERVICIO TORNIQUETES TIPO BANDERA

1. -

Fuente: ITDP (2011).
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Imagen 1. 15 Rampas o vados para ciclistas en aceras.

RAMPAS CICLISTAS

Fuente: ITDP (2011b).

1.6.1. Estaciones intermodales

Una vez descritas las cadenas de integracidn modal bicicleta-tren regional que son
de interés para el estudio y los elementos de infraestructura y equipamiento ciclista
que las favorecen, se define el espacio donde se realiza dicha integracion
denominado estacion intermodal. Las estaciones intermodales, o intercambiadores
como también son denominadas frecuentemente, son espacios o areas destinadas
para facilitar de manera permanente el intercambio de pasajeros entre diferentes

modos de transporte (Desiderio, 2004, citado en Caneva, 2012).

En muchos casos la integracibon modal se da de manera informal, surgiendo
espontdneamente por una demanda insatisfecha de dicho equipamiento (Caneva,
2012). En este sentido, las estaciones intermodales vienen a conformar el objeto
planificado que responde a esta demanda funcionando como espacio de conexion o
canalizador de flujos (Adjei, 2010; Anaya, 2009; Caneva, 2012; Goncalves, 1990).
Las estaciones intermodales también pueden ofrecer otros servicios que brinden un
valor agregado para el usuario, como la provision de informacion, servicio de internet
inalambrico, bafios, talleres de mecénica de bicicletas, venta de boletos, salas de
espera, restaurantes, tiendas, zonas de recarga de bateria de dispositivos moviles,
centro de comunicaciones, entre otros. De acuerdo con la guia del Consorcio
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Regional de Transportes de Madrid (2000), una estacion intermodal debe considerar

los siguientes aspectos:

T

Adecuado uso del disefio para facilitar el acceso a la estacion y la circulacion
interna por parte de los diferentes modos de transporte involucrados.

Disefio estético y funcional en todas las areas de la estacién. Debe respetar
los requerimientos tecnologicos y de espacio de los sistemas de transporte
involucrados, procurando una buena organizacion y distribucion de las areas
en la estacién para la adecuada operacion de los mismos. Por otra parte, el
disefio arquitectonico, responsable del sentido estético de la misma, es
fundamental para garantizar la atractividad del sistema e incrementar asi su
uso por parte de la poblacion.

Comercio y servicios: esto incrementa la percepcion de seguridad en los
usuarios, y puede ser utilizado como un espacio publico ya que existe flujo
peatonal e interaccién social.

Seguridad: la presencia de camaras, iluminacién natural, correcta ubicaciéon de
locales comerciales, buena calidad y durabilidad de los materiales utilizados, y
la vigilancia pueden aumentar la seguridad del espacio.

Informacién y venta de boletos: debe brindarse ayuda a los pasajeros en la
toma de decision respecto a qué modo de transporte abordar y qué ruta elegir.
En este sentido, la informacion debe estar disponible antes y durante el
trayecto de los usuarios y ser presentada de manera clara, consistente y no

excesiva.

Este documento también clasifica las estaciones intermodales en:

T

Intercambiadores TO: los intercambiadores de este tipo estan definidos por
una localizacion periférica, donde concurren no menos de cuatro modos de
transporte masivo, y cuya naturaleza de flujos es de caracter nacional,

regional y local.
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1 Intercambiadores T1: los intercambiadores de este tipo estan definidos por
una localizacion periférica, donde concurren hasta cuatro modos de transporte
masivo, y cuya naturaleza de flujos es de caracter regional y local.

1 Intercambiadores T2: los intercambiadores de este tipo estan definidos por
una localizacion central, donde concurren entre dos y tres modos de
transporte masivo, y cuya naturaleza de flujos es de caracter local.

1 Intercambiadores T3: los intercambiadores de este tipo estan definidos por
una localizacion central, donde concurren no més de dos modos de transporte

masivo, y cuya naturaleza de flujos es de caréacter local.

Los intercambiadores que son de interés en la investigacién, son los T1 ya que
manejan flujos regionales y locales. Los viajes regionales los conforman aquellos que
van del centro a la ciudad periférica y viceversa. Por otro lado, los viajes locales son
los que se realizan internamente, desde la estacion de tren a las distintas zonas de

la ciudad periférica.

Una vez presentado el marco tedrico de la investigacion se caracterizan algunas
experiencias internacionales de ciudades que han aplicado la integracion modal
bicicleta-tren regional con el fin de observar los impactos positivos generados y la

incidencia de estas politicas en la utilizacion de la bicicleta.

1.7.Experiencias internacionales de integracion bicicleta-sistema masivo

A continuacion se describen las experiencias internacionales agrupando las ciudades

por regiones: Norteamérica, Europa y Latinoamérica.

1.7.1. Norteamérica

De las experiencias norteamericanas se destaca el caso de la ciudad periférica de
Davis en el estado de California. Dicha ciudad se encuentra en las cercanias de
Sacramento y San Francisco que son zonas metropolitanas o ciudades principales
que concentran la mayor cantidad de actividades empleadoras y de estudio. En
Davis, a pesar de la implementacion de estacionamientos de bicicletas y ciclovias

locales, la proporcion de viajes en bicicleta disminuyé del 28% en 1980, al 14% en
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2000. Esta disminucion tiene que ver con el incremento de viajes de larga distancia o
regionales por motivos laborales hacia Sacramento y San Francisco. En este tipo de
ciudades algunos autores recomiendan que antes que proveer infraestructura ciclista
para viajes urbanos de caracter local, se destinen los recursos a favorecer la
integracion modal con sistemas de tren regionales que faciliten el acceso a ciudades
principales en bicicleta o utilizando la misma para los viajes de ultima milla (Pucher
John & Buehler, 2009; Franco , 2014).

En el caso de San Francisco, que actualmente es la ciudad lider en promocion de la
bicicleta de Estados Unidos, el sistema de transporte masivo denominado Bay Area
Rapid Transit (BART), que sirve a toda la regidbn metropolitana, tiene
biciestacionamientos en casi todas sus 43 estaciones ofertando 4.313 anclajes y
1.010 casilleros. EI BART ha ofertado también 294 casilleros electrénicos que no
requieren de suscripcioén alguna. Otro de los sistemas masivos es el sistema de tren
regional Caltrain que comunica a San Francisco con zonas suburbanas como Palo
Alto y San José ofertando biciestacionamientos en todas sus 32 estaciones con un
total de 1.100 casilleros y 400 anclajes en vagones para porte de bicicleta. Los
primeros vagones del Caltrain ofrecen facilidades para portar de 16 a 32 bicicletas
(Pucher John & Buehler, 2009).

En el caso de la ciudad de Portland, el sistema de tren ligero denominado TriMet
reporta 10 veces mas usuarios portando la bicicleta que usuarios utilizando
estacionamientos de bicicleta. No existe restriccion alguna para portar la bicicleta
dentro de los vagones. Cada tren tiene un vagén con piso bajo disefiado
especialmente para facilitar el acceso en bicicleta con areas de espera y ganchos
verticales localizados cerca de la puerta. Esto hace que Portland sea una de las
ciudades con menor oferta de biciestacionamientos (s6lo 670 anclajes) en Estados
Unidos, localizandolos en las principales estaciones intermodales y algunos
casilleros cercanos a estaciones de tren ligero y autobus. Portar la bicicleta en los
distintos sistemas evita el robo y vandalismo asi como también facilita los viajes de la

altima milla en bicicleta. A los desarrolladores de la ciudad, se les exige la
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construccion de biciestacionamientos. La alcaldia se encarga de la construccion de
estacionamientos para bicicletas en estaciones de transporte publico y principales
sitios estratégicos, asi como de regular y restringir el estacionamiento de vehiculos

particulares en el centro (Pucher John & Buehler, 2009).

En el caso de Chicago, destaca su oferta de 8.573 anclajes en estaciones de metro
y 4.267 anclajes en estaciones de tren regional. La estacion de bicicleta més grande
de Estados Unidos esta localizada en el Parque Millenium que funciona como una
estacion intermodal a donde llegan dos trenes regionales, y que cuenta con 300
casilleros, ademas de duchas y servicio de toallas, alquiler de bicicletas, reparacion y
guia turistica. Chicago permite portar la bicicleta en trenes y metro siempre que sea
en horas de baja demanda. Debido a la antigiiedad de los sistemas, soélo el 54% de
los trenes y el 68% de los metro estan adaptados para que accedan usuarios
ciclistas, por lo que el resto aun deben cargar sus bicicletas por las escaleras fijas, 10

cual suele causar molestias a los ciclistas (Pucher John & Buehler, 2009).

Nueva York por su parte, es la Unica ciudad estadounidense que permite portar
bicicletas en el metro en todo momento, sin restricciones de horario. No obstante, no
es permitido el uso de escaleras mecanicas en todas las estaciones, causando
molestias en aquellas estaciones donde el usuario debe cargar con la bicicleta por su
cuenta. En los trenes regionales se permite portar la bicicleta sélo en horas valle y
pagando una tarifa adicional de 5%, con excepcion de las bicicletas plegables que no

tienen ningun tipo de restriccion.

En general, en las ciudades norteamericanas suele ser mayor la cantidad de
usuarios que utiliza la integracion tipo 2 portando la bicicleta en el vagéon (Pucher
John & Buehler, 2009; Pucher, Dill, & Handy, 2010). El reto a superar son los efectos
del modelo de desarrollo urbano orientado al vehiculo particular (urban sprawl) que
hace que las distancias de recorrido sean inviables en bicicleta para muchas
ciudades (Pucher et al, 2010).
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1.7.2. Europa

Pucher et al (2010) hacen una revision de ciudades europeas y explican que a
diferencia de las ciudades norteamericanas cuya tendencia es hacia la integracion
modal tipo 2, las ciudades europeas tienen una tendencia hacia la integracion modal

tipo 1; hacia la utilizacién de estacionamientos de bicicleta.

Segun estos autores, ciudades como Londres han instalado una oferta de 65.000
anclajes, de las cuales 15.000 estan asociadas a escuelas primarias y 5.000 a
sistemas de transporte publico. Ademas se han promulgado medidas integrales
como restricciones al automavil, mejoramiento de intersecciones y la construccion de

4.000 km de vias ciclistas (550 km de ciclovias).

En el caso de Berlin, los autores destacan sus 22.600 anclajes dentro de estaciones
de metro y tren regional, asi como 920 km de vias ciclistas. Freiburg, otra ciudad
alemana, cuenta con 160 km de vias ciclistas y una oferta de 6.400 anclajes para
estacionamientos de bicicleta, de los cuales 1.000 estan localizados en la estacion
de tren central. Esta ciudad ademas cuenta con 1.678 anclajes instalados en trenes y

autobuses para porte de bicicletas.

De las ciudades francesas, los autores destacan el caso de Paris que tiene una
oferta instalada de 399 km de vias ciclistas y uno de los sistemas de préstamo de
bicicletas mas exitosos a escala mundial. En cuanto a la integracion modal bicicleta-
sistema masivo, s6lo se permite portar la bicicleta dentro los ultimos dos vagones del
metro de la Linea 1, los dias domingos y el 75% de las estaciones cuenta con
biciestacionamientos. Su red de trenes regionales, la Réseau Express Régionnal
(RER) ha comenzado a realizar un estudio de demanda para incorporar
biciestacionamientos en las estaciones con el fin de promover los viajes de ultima
milla en bicicleta. En Estrasburgo, los autores destacan los denominados Veloparcs,
gue son estaciones de bicicleta disefiadas especificamente para personas que viven
lejos del centro (ciudades periféricas). Cada linea del tren cuenta con un Veloparc,
sumando una capacidad total de 220 bicicletas. Para motivar la movilizacion en

bicicleta se ha establecido una tarifa mas econdmica del servicio de tren para los
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usuarios de los Veloparcs (2,10 euros) comparado con la tarifa del usuario que llega
en cualquier otro modo a la estacion (2,40 euros). Otra de las ciudades que resaltan
los autores es la ciudad espafiola de Barcelona, que cuenta con una oferta de 20.392
anclajes para estacionamiento de bicicleta asociados a sistemas de transporte

publico y 155 km de vias ciclistas (Franco , 2014).

Las ciudades lideres de Europa son Amsterdam y Copenhague. Por una parte la
ciudad holandesa ha instalado estaciones de bicicletas asociadas a las estaciones de
metro y tren regional con altos estandares de calidad, asi como una red ciclista de
450 km. Esta ciudad ha invertido grandes cantidades de recursos en la construccion
de infraestructura como puentes ciclistas, atajos, cajas ciclistas, semaforos,
sefalizacion, sistemas de préstamo de bicicletas, entre otras medidas desde finales
de la década de los 70s, por lo que hoy en dia tienen uno de los indices de movilidad
ciclistas mas altos a escala mundial (30%).

En el caso de la ciudad danesa, se ha hecho masiva la construccion de ciclovias,
totalizando 345 km. Ademas existen 30 estaciones de bicicleta asociadas a
estaciones de sistemas de transporte masivos que ofrecen diversos tipos de
servicios. La oferta de estacionamientos de bicicleta repasa los 20.000 anclajes.
Copenhague ha sido ademas lider en el impulso de los DOT. En 1947, la ciudad ide6
un plan de desarrollo llamado FingerPlanen (Plan de los Dedos), que concentra el
crecimiento de la ciudad alrededor de cinco trenes regionales que parten del centro
de la ciudad. Este plan escogié areas de desarrollo y mantuvo areas verdes hacia
donde la ciudad no podia expandirse. Una de las actualizaciones mas importantes
del plan se realizGen 1989 con | erpah2aiaalde Bestacio
requiere que las nuevas edificaciones se localicen en un radio de 600 m de las
estaciones de tren. De igual forma, se regula el tamafio y la localizacion de los
negocios para promover la apertura de pequefios comercios en los centros urbanos,
fomentando los usos mixtos. Esto ha propiciado que el 57% de la poblacion viva a

menos de un kilbmetro de estaciones de tren y metro, el 61% de los trabajos se
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encuentran a esta misma distancia del transporte publico y que el 42% de los viajes
en la ciudad se realice en bicicleta (Pucher, Dill, & Handy, 2010; Franco , 2014).

1.7.3. Latinoamérica

En la region latinoamericana también han comenzado a surgir algunas iniciativas. Da
Silva (2005) realiza una revision de ciudades brasileras en su tesis doctoral,
destacando el caso del Metro de Sao Paulo, que ha comenzado a permitir el acceso
de bicicletas en los ultimos vagones de los trenes. Sin embargo, existe la restriccion
de horario y el ciclista debe buscar un empleado de la compafiia de metro para que
libere los torniquetes al acceder ademas de la ausencia de canaletas, por lo que la
carga de la bicicleta es responsabilidad del usuario. Para el caso de Rio de Janeiro,
muchas veces la integracion modal con sistemas masivos se da de manera informal
en las ciudades periféricas, donde los trabajadores pedalean mas de 10km y dejan
sus bicicletas a cuidadores que les cobran una tarifa por resguardarlas mientras
realizan sus jornadas laborales, todo esto con el fin de evitar el pago de las altas

tarifas de las rutas de transporte publico superficial.

Para el caso de Ciudad de México la Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno del
Distrito Federal desarroll6 la Estrategia de Movilidad en Bicicleta de la Ciudad de
México, que ha logrado la construccion de 21 Km de ciclovias, una estacién de
bicicletas asociada al sistema Metro y la colocacion de 1.000 anclajes de
biciestacionamiento en la via publica (Garcia, 2014).

En la ciudad chilena de Valparaiso el Metro ha promulgado una normativa que
permite que los usuarios puedan portar su bicicleta los dias sabados, domingos y
festivos. Ademas se adecuaron los vagones para que se puedan trasladar cuatro
bicicletas en cada tren con el pago de una tarifa adicional, que se puede adquirir con
un boleto integrado conocido como tarjeta Bicimetro. En el caso de Santiago de
Chile, existen diez jaulas de bicicletas asociadas a estaciones de metro, donde el

usuario puede resguardar su bicicleta cancelando una cuota diaria por el servicio, y
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también existe el boleto integrado, que le permite la utilizacion de ambos servicios y
la compra de varios pases a un precio menor (Garcia, 2014).

Por otro lado, la ciudad de Bogotéa es la ciudad latinoamericana que cuenta con la red
ciclista mas extensiva, ofertando 374 Km de ciclovias y 14 estaciones de bicicleta, 10
de ellas operadas por Transmilenio, los cuales se encuentran dentro de las
estaciones del sistema (Caneva, 2012). Los cicloparqueaderos como se denominan
a las estaciones de bicicletas, son de uso gratuito y para acceder a los mismos, el
usuario sélo debe comprar el boleto de viaje al sistema BRT Transmilenio (Massink,

Zuidgeest, Rijnsburger, Sarmiento, & Van Maarseveen, 2011).

En Buenos Aires el proyecto Ecobici ha logrado la instalacién de 4.200 anclajes de
biciestacionamientos en entradas al metro, edificios publicos, zonas comerciales y
espacios publicos. Se ha promulgado una normativa que establece de forma
obligatoria, la oferta de biciestacionamientos en todos los estacionamientos publicos
de la ciudad y la red ciclista alcanza mas de 130 km de ciclovias y ciclocanales
(Garcia, 2014)

Todas estas experiencias permiten aseverar que existe una tendencia a generar
infraestructura y equipamiento ciclista que esté vinculada a estaciones de transporte
publico, con mayor énfasis en estaciones de sistemas masivos como metro o trenes
regionales, por los flujos de pasajeros que manejan, las distancias que cubren y el
potencial que tienen para generar un mayor impacto positivo con el aumento de sus

areas de captacion.
Consideraciones finales

Los conceptos, requerimientos y aspectos desarrollados en este capitulo permiten
entender las potencialidades de la bicicleta para ampliar la cobertura del sistema de
transporte publico y la disminucion de viajes motorizados de dltima milla. A su vez,
las experiencias internacionales permiten conocer algunas medidas que han
comenzado a tomar los gobiernos de diferentes partes del mundo en pro de la

movilidad ciclista. Luego de identificar los conceptos y requerimientos asociados a la
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misma y a su integracion con los sistemas masivos (metro y tren regional), el proximo
capitulo identificard y definird los factores asociados especificamente a la integracion

modal bicicleta-tren regional.
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CAPITULO I

FACTORES QUE INCIDEN EN LA INTEGRACION MODAL BICICLETA-TREN
REGIONAL: UNA PROPUESTA DE CLASIFICACION

Consideraciones iniciales

En este capitulo se identifican, definen y clasifican los factores, componentes y
variables que inciden en la integracion modal bicicleta-tren regional, siendo este uno
de los principales aportes del estudio. A tal fin, se presenta una sintesis de los
antecedentes y se describe el proceso constructivo de la clasificacién de factores
propuesta. Finalmente se definen cada uno de los elementos (factores, componentes
y variables) que conforman la clasificaciébn y se analiza su incidencia (positiva o

negativa) con la integracion modal bicicleta-tren regional.

2.1. Antecedentes

Los antecedentes que se presentan son el resultado del trabajo que han realizado
otros expertos sobre el tema que se desarrolla en esta investigacion. En este sentido,
se han considerado cuatro estudios (dos trabajos de grado de maestria, una tesis
doctoral y un informe de pasantia) que han evaluado la integracion modal de la
bicicleta con el sistema de transporte publico.

El primero de ellos es el trabajo de grado de la Maestria en Ingenieria Ambiental de
la Universidad Federal de Bahia realizado por Da Silva (2005). Esta autora se enfoca
en la integracion modal de la bicicleta con sistemas de transporte superficial
(terminales de autobuses de servicio suburbano) y el tren regional especificamente
en la ciudad de Salvador en el estado de Bahia, Brasil. Para esto, realizé una
encuesta (828 encuestados) en la que diferencidé los ciclistas regulares de los
eventuales. Con los ciclistas regulares exploré lo que los motiva a utilizar la
integracion modal regularmente, mientras que con los ciclistas eventuales indago

sobre las desmotivaciones y barreras. Ademas, la autora consultd a varios expertos
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de la Compafiia Brasileira de Trenes Urbanos en Salvador (CBTU), la Compafiia de
Ingenieria de Transito (CET) de Rio de Janeiro, la Empresa Metropolitana de
Transportes Urbanos (EMTU) de Recife, la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de
la Universidad Federal de Rio de Janeiro (UFRJ), la Secretaria de Planeamiento
(SEPLAN), la Superintendencia de Ingenieria de Transito (SET), la Secretaria
Municipal de Transporte Urbano (SMTU) y la Superintendencia de Transporte
Pablico (STP). Estos actores académicos, autoridades y operadores fueron
consultados para conocer su percepcion de la bicicleta, la factibilidad para
implementar la integracion modal y los factores que ejercen mayor incidencia en la

decisiéon modal.

El segundo estudio es el trabajo de grado de la Maestria en Ingenieria Urbana de la
Universidad Federal de Paraiba realizado por Pontes (2007). Esta autora se enfoca
en la integracion modal de la bicicleta con el tren regional especificamente en la
Regidén Metropolitana de Joao Pessoa en el estado de Paraiba, Brasil. Esta region
esta conformada por cuatro municipios que funcionan con una dindmica similar a la
de la Regién Metropolitana de Caracas, ya que es un sistema desequilibrado en la
oferta de servicios, empleo y equipamientos. Pontes realizO encuestas a 1.373
personas donde indago los factores que inciden en la integracion modal de interés y
desarrolld las lineas de deseo de viajes o0 matriz origen-destino para esta region.

El tercer estudio se refiere a la tesis doctoral en Transporte de la Universidad de
Brasilia realizada por De Paiva (2013). Esta autora se enfoca en la integracion modal
de la bicicleta con el metro para el caso de la ciudad de Brasilia en la estacién
Terminal de Samambaia en el Distrito Federal de Brasil. Esta autora identifico,
clasifico y definid 44 variables que inciden en la integracion modal y las agrupo en 10
areas tematicas. A partir de la clasificacion que realizd, aplicdé 328 encuestas en

hogares para evaluar el peso de cada una para incidir en la integracién modal.

El cuarto estudio lo conforma el informe de pasantias del pre-grado en Urbanismo de
la Universidad Simoén Bolivar realizado por Garcia (2014). Esta autora evalué una

serie de criterios para la localizacion de biciestacionamientos vinculados a estaciones
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del Metro de Caracas, por lo que conforma un precedente en el pais, relacionado a la
integracion modal tipo 1.

Los factores que han resultado mas relevantes en los estudios mencionados, asi
como otros resultados de interés, se han sintetizado en Tabla 2. 1. Se observa que
variables asociadas a la seguridad, el costo del transporte, las distancias recorridas,
la topografia y la ausencia de infraestructura son las que han resultado més
destacadas y comunes en todos los estudios presentados como antecedentes.



Tabla 2. 1 Antecedentes de la investigacion.
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AUTOR LOCALIZACION TIPO TITULO DESCRIPCION RESULTADOS DE FACTORES ESTUDIADOS OTROS RESULTADOS
- * 42% report6 que la presencia de al menos una
Zilé?géasgga:g:&j;f: b?c?cleta en casa era un motivador, para utilizar la *35% d(_e los recorr_idos sonen
5 encuestas y entrevistas para b|C|cIe_ta !ntegrada al transpor_t_e publl_co. _ promedio de 30 minutos y hasta
INCLUSAO DA conocer motivos y barreras * El principal factor para no utilizar la integracionenla  5km. Un 10% pedalea méas de
BICICLETA, COMO para utilizar la bicicleta de segurlidaq yial (57%), pavimento inadecuado (20%)y 10 knj'para acceder a una
TRABAJO DE MODO DE manera integrada a seﬁallza_cpn precaria (12%). estacion de tren. )
GRADO DE TRANSPORTE transporte plblico. * _L(_)s principales motlvadores para el uso d,e I_a *91% de_ los exp_ertos as_elguro
' MAESTRIA- ALTERNATIVO E a. Se realizaron 828 b|C|cIeta_d§ forma integrada al transpgrte publico son que es \{lé\_ble la integracién
Da Silva Salvador de Bahia- UNIVERSIDA INTEGRADO, NO encuestas a USUArios las condiciones de salud que proporciona (33%), los  modal bicicleta-tren en
(2005) Bahia, Brasil. DE FEDERAL PLANEJAMENTO DE ciclistas (se indagaron los ahorros en costos de transporte (23%) y los ahorros  ciudades periféricas de Brasil.
TRANSPORTE . . en tiempo de viaje (18%). * Para los expertos la barrera
DA BAHIA, motivadores) y usuarios no X N , . .
BRASIL. URBANO DE ciclistas (se profundizaron en L,a tarifa del servicio qe tren y autobls es _eI aspecto pr_|n0|pal esla |nfraestru_ctl_1ra,
PASSAGEI RO las barreras) mas relevante para residentes de la periferiaya que  mientras que para los ciclistas
CASODE b Se realizaron.32 son las personas con menores ingresos. es la seguridad vial. La vision
SALVADOR. entrévistas a expertos de * Otros factores relevantes son el miedo a _accidentes de_:l experto va a la causa,
transporte sobre viabilidad (ser atropellado), la topografia y la ausencia de mientras que el encuestado va
. - infraestructura. al efecto.
de la integracion modal.
* Se encontrd que los ciclistas regulares realizaban
viajes en bicicletas paralelo al tren de manera
incomoda (largas distancias) e insegura,
22 rr:/(I::: ri)slcrineetr:teen.para evitar el pago de la tarifa del *Joao Pessoa es una region
ANALLISE DAS ; _P_arla distanlcias r(1:0rtas, Ios_ciclistads pr_eﬁeren la (rfunr:ﬁ:rir;ii? Egcr) (;l;aglcl)os
icicleta por los ahorros en tiempo de viaje. o
TRABAJO DE PSO ;TAEHI'\\]J('I:'EIA é:il)LDQA AD(E Realiz6 1.373 encuestas * La distancia del hogar a la estacion es otro factor gzg?aegtéi Tél%:l f:)odni:?ma un
GRADO DE ENTTRE TREM E que.permiti_eron obte_ner la detectado como desmotivador del uso de la bicicleta caso simiI’ar al AMC dentro de
Pontes 3030 Pessoa- MAESTRIA- BICICLLETTA E DA matriz de ongen-des.t_lno, las de manera {ntegrada gl transpgrte publico. o la RMC.
(2007) Paraba. Brasil. UNNVERSIDA SUA VIABILLIDADE razones para no Htl|l2ar la  * La distancia promedio recorrida por los ciclistas fue *Se contabilizaron 4.018
' DE FEDERAL EM UM b_|C|cIeta y,la opinion sobre de 7 km y 45 minutos de tiempo de viaje; sin embargo ciclistas a través de conteos.
DABPR,:RSAI\LII.?»A, AGLOMERADO |ntegrac:zgikglr?;ileta-tren f:cirr\r(i:gcrfraron viajes hasta de 30kmy 2 horas de *I,EI 90% de los ciclistas en Ia.
BRL/J\F;TI'_ALI\IIE(IDRO * Los residentes a zonas cercanas del tren prefieren ciudad son rgg_ulares, es decir
gue van en bicicleta a su

utilizar la bicicleta en todo su recorrido antes que
integrar al tren. Los residentes en zonas mas lejanas si
desean poder integrar al tren a través de
biciestacionamientos o portabicicletas. Es decir en la
medida en que mayor sea la distancia a recorrer, mas
aceptada resulta ser la integracion.

empleo/estudio.




62

AUTOR L OCALIZACION TIPO TITULO DESCRIPCION RESULTADOS DE FACTORES ESTUDIADOS OTROS RESULTADOS

*El 16% reportd que no utiliza la
bicicleta porque esta dafiada.
*Los ciclistas regulares
mostraron niveles de ingresos
menores que los ciclistas
eventuales o no ciclistas.

Dentro de los factores que inciden en el uso de la
Realiz6 328 encuestas a  bicicleta se destacaron:
personas residentes entre  * Los factores que motivan la utilizacion de la bicicleta

TESIS FATORES QUE 15 y 60 afos cercanos a la integrada al tren son: a. reduccion del gasto en *51% fueron encuestadas
DOCTORAL- INFLUENCIAM NO yes.tacién de metro trang orte, b. el hecr;o ae ue se reduge el dafio al mujeres, 49% hombre.
De Paiva Brasilia - Distrito UNVERSDA | USO DA BICICLETA Samambaia, para conocer ambif:nte ’ c. la osibilida?j de integrar con otros *28% contaba con educacion
(013) e e DE DE DE FORMA o factorés e |rodes yc.lap 9 media incompleta. 20% era
’ BRASILIA, INTEGRADA COMO . . . q ., ’ . . desempleado.
A influencian la utilizacion de la * Los factores que desmotivan el uso de la bicicleta e
BRASIL. METRO g . S : . *34% manifesto que las
bicicleta de manera son: a. robo de bicicletas en estacionamientos, b. . .
. o . . distancias de su hogar a la
integrada al metro. robos en las vias ciclistas de circulaciony c. falta de - .
. . estacién de metro desmotivan
seguridad para circular oy
el uso de la bicicleta.
*24% apunto al miedo o la
inseguridad como razén para no
utilizar la bicicleta.
* Los criterios evaluados fueron: ubicacion estratégica
Evaltio 27 puntos (20 de la estacién/parada, conexion con la red de
INTEGRACION P ciclovias, facilidad de integracion con otros sistemas

estaciones de metroy 7

INFORMEDE MODAL Bl CI( parada de autobus) de

Caracas-Distrito PASANTIAS- FERROCARRIL acuerdo a 5 criterios para la

masivos, disponibilidad de espacio para instalacién
de mobiliario de biciestacionamiento y ubicaciondel  *Se realiz6 una propuesta con

Garcia Capital UNIVER$IDA METROPOLITANO EN instalacion adecuada de mobiliario de biciestacionamiento. lineamientos de disefio para los
(2014a) Venezuelya D SIMON EL MARCO DEL biciestacionamientos * 14/27 puntos son nodos no aptos para instalacion de biciestacionamientos de
' BOLIVAR, DESARROLLO vinculados a estaciones de biciestacionamientos. mediana y larga estadia.
VENEZUELA. URBANO metro urbano y paradas de * 6/27 puntos son nodos aptos para la instalacion de
SOSTENIBLE. biciestacionamientos de mediana estadia.

autobus urbano- . .
*7/27 puntos son nodos aptos para la instalacion de

biciestacionamientos de larga estadia.

Fuente: Elaboracion propia con base en los estudios reportados
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2.2.Definicion del tipo de clasificacion

De acuerdo con los antecedentes revisados y estudios consultados, se encontré que
la mayoria realizan clasificaciones de dos niveles con relacion a los aspectos que
inciden en la integracién modal: uno general que usualmente d e n o mi nan

Acriterioso, Ag mel @&¢$ e rtneinm8a n tceassdlico ydenomimaalo
Avari ams els ©r .iParala presente investigacion se plantea clasificar en tres
niveles, agregando uno intermedio que sirva de conexién o enlace entre el general y
especifico. El tipo de clasificacidbn seleccionada es: factores, componentes y
variables. Los factores conforman las areas tematicas que engloban un aspecto
central. Estos temas tienen asociados componentes o sub-areas temaéticas que
finalmente estan relacionadas con las variables especificas. Las variables son los
atributos que pueden medirse de un ente o persona objeto de estudio de acuerdo
con su naturaleza (Hernandez, 2016). Cuando multiples variables se relacionan a un
mismo aspecto, conforman un componente que a su vez se relaciona con un factor
general. Por lo que la clasificacion propuesta contendr4 &reas tematicas
denominadas factores; dichos factores agruparan sub-areas tematicas denominadas
componentes y dentro de los mismos estaran los atributos o variables especificas

como se observa en la Grafico 2. 1.

Grafico 2. 1 Tipo de clasificaciéon seleccionada de acuerdo con los niveles establecidos.
GENERALI

INTERMEDIO

____________________ o - - -

ECOMPONENTE: sub-drea temética que |
|engloba una o mas variables, Variosi

| componentes conforman un factor,
| IR p——— P —— - o d

v

VARIABLE: atributos especificos de un ente
o persona que se pueden medir, Varias
variables conformanun componente.

Fuente: elaboracion propia.

ifacto

espec
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2.3.Proceso constructivo de la clasificaciéon

En proceso constructivo para realizar la clasificacion de factores se explica a

continuacion.
2.3.1. Areas de interés y periodo de publicacion de los estudios

Una vez seleccionado el tipo de clasificacion, se describe a continuacion el proceso
para obtener la misma. El primer paso consiste en realizar una extensa recoleccion
de material bibliografico disponible a través de medios electrénicos, acotando la
busqueda a publicaciones realizadas a partir del afio 2000. Esta revisidbn permite
identificar 39 estudios que abordan aspectos asociados al uso de la bicicleta y a la
integracion de la misma con el sistema de transporte publico, conformando la base
tedrica principal a partir de la cual se elaboran 39 fichas resimenes. En estas fichas,
entre otros temas, se identifican las variables claves que inciden en la decision modal
de acuerdo con cada autor, asi como tres areas de interés que son: a) la integracion
modal bicicleta-transporte publico; b) la integracion modal bicicleta-sistema masivo; y
c) la infraestructura y equipamiento ciclista para facilitar el uso de la bicicleta. El area
de interés orientada a la infraestructura y equipamiento ciclista (c) ocupa un 38% de
la base tedrica (15 estudios), seguida de un 36% (14 estudios) asociados a la
integracion bicicleta-sistema masivos (b) y 26% (10 estudios) a la integracién modal
bicicleta-sistema de transporte publico (a) (ver Tabla 2. 2).



Tabla 2. 2 Areas de interés de la base tedrica principal consultada.

bicicleta- bicicleta- Infraestructura y
transporte publico sistema masivo equipamiento ciclista

ITDP (2011) x

ADJEI {2010) x

ASADI-SHEKARI et al (2015) x
BORGES Y GOUVEA (2011) x
BORGES Y GOUVEA (2011a) x

BUEHLER (2012) x

CAULFIELD, BRICK Y
MCCARTHY (2014)

DA SILVA (2005) x

DE PAIVA (2013) x

GARCIA {2014) x

GOUVEA Y PAIVA (2008) x

HEINEN et al (2011) x
HERNANDEZ (2014) x

HERNANDEZ et al (2015) x
HINE Y SCOTT (2000) x

IDAE (2010} x

MAI et al (2015) x

MARTENS (2004) x

MONZON et al (2013) x

NACTO (2011) x
PARDO et al (2013) x

PEZZUTO y DA
PENHA(2002)

PONTES (2007) x

PROVIDELO Y DA PENHA
(2011)

PUCHER Y BUEHLER (2009) x
PUCHER et al {2010} x
RIETVELD {2000) x
RIOS Y TADDIA (2015) x
RODRIGUEZ ¥ JOO (2004) x

ROJAS Y SOLORZANO
(2014)

SAGARIS (2013) x

SILVA et al (2014) x

SOUZA et al (2014) x
TCRP (2005) x

TIN TIN et al (2009) x

VANDENBULCKE et al
(2011)

WILLIAMS et al {2011) x

YANG et al (2015) x

YANG et al (20153) x

TOTAL 10 14 15
Fuente: elaboracion propia.



66

Cuando se analizan los periodos de publicacion de los estudios considerados, un
44% corresponde a publicaciones de los ultimos cuatro afios (17 estudios), 38%
entre 2006 y 2011 (15 estudios) y 18% entre 2000 y 2005 (7 estudios), lo cual
aungque no conforma una muestra estadisticamente representativa, permite apreciar

un aumento en el interés por este tema como se aprecia en el Grafico 2. 2.

Gréfico 2. 2 Periodo de publicacion de la base tedrica principal consultada.

15

PERIODO

@ 2000-2005 @ 2006-2011 2012-2016

Fuente: Elaboracion propia.

2.3.2. Andlisis de frecuencia de variables

Con las fichas resumenes elaboradas a partir de la revision de la base tedrica
principal, se conforma una base de datos donde se vaciaron las variables claves
identificadas, totalizando 118 variables. A partir de esta base de datos se realiz6 un
i malisis de frecuenciaso ,que consiste en contar la cantidad de estudios que
mencionaban alguna de estas 118 variables como relevante para la integracion

modal.

De acuerdo con las frecuencias resultantes se establecen tres rangos para medir el
nivel de frecuencia: alta, media y baja. Dentro del nivel de frecuencia baja se
encuentran todas las variables que a lo sumo fueron mencionadas por ocho estudios.
El nivel de frecuencia media se refiere a la cantidad de variables que fue

mencionada en un rango de nueve a 17 estudios de 39 en total y finalmente la
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frecuencia alta son las variables mencionadas en un rango de 18 hasta 39 estudios.
Como se observa en la Tabla 2. 3, el 17,80% de las variables estan dentro del rango

de frecuencia alta, un 46,64% son de frecuencia media y 35,59% de frecuencia baja.

Tabla 2. 3 Variables de acuerdo al nivel de frecuencia de la base teorica principal

consultada.
NIVEL DE EFRECUENCIA CANTIDAD DE VARIABLES
ABS. %
Alta (18-39 estudios) 21 17,80
Media (9-17 estudios) 55 46,61
Baja (0-8 estudios) 42 35,59
TOTAL 118 100,00

Fuente: elaboracion propia.

Gréfico 2. 3 Nivel de frecuencia de las variables.

FRECUENCIA

““MEDIA 46,61%

Fuente: Elaboracion propia.

Las 21 variables que se encuentran en el rango de frecuencia alta se observan en el
Grafico 2. 4. El numero de robos es mencionada por 30 estudios (de un total de 39)
ocupando el primer lugar de frecuencia como variable que incide en la decisién
modal del usuario. Otras variables importantes son el nimero de accidentes y el

costo del viaje con integracion modal, mencionadas en 28 estudios cada una.
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Grafico 2. 4 Variables con nivel de frecuencias alta de acuerdo con la base tedrica
principal consultada.

Fuente: Elaboracidon propia.

Al agrupar las 118 variables en sub-areas tematicas se obtienen 17 componentes
como se observa en la Tabla 2. 4. Los componentes que agrupan mas variables son

l a Avza ciclista y tr 8ncenil6 3% cagauhaa fNnest aci
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