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. INTRODUCCION



v Promocidn del uso de la bicicleta en el marco de la
movilidad sostenible:

o Ecologia
e Economia
e Salud

v’ Planificacidén urbana
— factores que incrementan el uso de |a bicicleta

— medidas que potencian un cambio modal

v’ Actuaciones destacadas — Programas de préstamo
de bicicletas: reta Bike, Public-Use Bicycles, Bicycle Transit, Smart-Bikes, ...



Claves del éxito de los programas de préstamo de
bicicleta (Lin y Yang, 2011):

— Localizacion optima de las bases
— Relacion con la demanda de viajes

Aceptacion entre los usuarios:
— Distancia entre bases y los O/D pequeias

— Distancia entre las bases asumibles por el
desplazamiento



Tomar una bicicleta en una base y depositarla en
cualquier otra proxima al lugar de destino

Destinos
Estaciones de Estaciones de
préstamo depdsito
Origenes
‘. )/
"“ * V.
A :

) Movimientos rapidos entre bases

) Movimientos lentos desde/hacia los origenes/destinos

JENN-RONG LIN; TA-HUI YANG. Strategic design of public bicycle sharing systems with
service level constraints. Transportation Research Part E, 47 (2011). 284-294



Sistemas de informacion Geografica:

Conocer y analizar la distribucion de |la demanda potencial de
usuarios de la bicicleta

— Herramientas de localizacidon éptima de servicios:
Location-Allocation models.

= Facilitar la caracterizacion de las estaciones, analizar el
nivel de servicio, étc.

—> Proponer una metodologia basada en los SIG para
determinar la localizacion dptima de las bases de
bicicletas e identificar sus caracteristicas principales

|



1l. AREA DE ESTUDIO Y DATOS



Area de estudio: “Almendra
Central”

Guadalajara

Delimitada por la Calle 30.

v’ Diversidad de usos de
suelo

v Fuertes Densidades de
poblacion (1,1 millones de

habitantes) Y empleo (0, 93
millones de puestos de trabajo)

Leyenda

Toledo
O Municipio de Madrid
_ , 10
Zona de estudio




Informacion cartografica y estadistica

v’ Callejero municipal, Instituto de Estadistica de la Comunidad de Madrid.

v’ Portales, Instituto Geografico Nacional.

v' Poblacion, Censo de Poblacién y Viviendas, Padron municipal de
habitantes. INE 2001 y 2010.

v Puntos de Actividad Econdmica, Directorio de actividades econdmicas,
2007

v" Encuesta Domiciliaria de Movilidad del afio 2004, datos de viajes a nivel de
Zona de Transporte. Consorcio Regional de Transportes de Madrid.

v Usos del suelo, Instituto Geografico Nacional
v" Red de Transporte publico:

o Red de Metro, Red de Cercanias, Instituto de Estadistica de la
Comunidad de Madrid.

o Intercambiadores de Transporte y polos de intercambio: informacion,
Consorcio Regional de Transportes de Madrid, Ayuntamiento de
Madrid.

11
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[11.1 Distribucion de la Demanda Potencial

Total Viajes = Viajes Generados + Viajes Atraidos

Combinacion de los puntos de elevada generacion y atraccion

* Generacion de viajes: Viajes producidos por la poblacidn
residente desde los domicilios, areas residenciales.

» Atraccion de viajes: desplazamientos producidos hacia/desde
los centros de actividad econdmica

13



Plaza de Castilla

Ciudad Universitaria

Nuevos Ministerios

Parque del Retiro
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l11.2 Modelos de localizacion optima

—> 5 escenarios : 100, 200, 300, 400 y 500 bases

Modelos de localizacion optima o de Location-
Allocation (ubicacidon-asignacion):

— Minimizar la impedancia;

— Maximizar la cobertura.

—> establecer estaciones obligatorias en todas las
estaciones de trenes suburbanos y en las estaciones de
Metro con mas de 10 000 viajeros dia. En total
suponen 52 estaciones obligatorias, que se mantienen
fijas en todos los escenarios.

| 15



111.3 Escenarios

N bicicletas/

Ciudad 1 000 Hab.
Paris 9,6
Lyon 6,4 —> 5 escenarios : 100, 200, 300,
fopennacuels 2.0 400 y 500 bases
Barcelona 3,7

Escenarios planteados en el area central de Madrid

Escenarios - . Ne Bicicletas/
’ N2 Bicicletas N2 Anclajes
(nimero de bases) 1 000 Hab.
100 1200 2 400 1,1
200 2 400 4 800 2,2
300 3600 7 200 3,3
400 4 800 9 600 4,4
500 6 000 12 000 5,5

16



I1l.4 Capacidad de las estaciones

Numero de Bicicletas por estacion: 12
Numero de Anclajes por estacion: 24

La capacidad de las estaciones puede variar
espacialmente, en funcion del espacio que cubren.

Los modelos de localizacion 6ptima proporcionan la
cantidad de demanda potencial asignada a cada
una de las futuras estaciones.

—>NZ¢ total de anclajes/las estaciones de forma
proporcional a la demanda asignada

17



l11.5 Caracterizacion de las estaciones

Conocer la distribucion de las bicicletas en cada base

en funcion de la demanda asimétrica de los viajes a lo
largo del dia.

Localizacion de |la base = Tipologia de demanda -
Caracterizacion de la Base.

Viajes Atraidos/Total de Viajes
v'Generadoras: < 40%
v’ Mixtas: 40%-60%
v'Captadoras/Atractoras: 60%-80%
v'"Muy Captadoras/Atractoras: > 80%

18



111.6 Accesibilidad desde las estaciones

Impacto territorial de las bases: utilidad de las estaciones
Modelo de maxima cobertura =indicador de
accesibilidad potencial

n
M;
Pi= g
b

P;: potencial de mercado de la estacion i,
M;: viajes atraidos en la estacion de destino j,

d;;: distancia entre el origen i y el destino j, medida en
tiempo en bicicleta.
«: efecto de la friccidn de la distancia, < = 2

| s



Indicador de Accesibilidad: Volumen de actividad a la
cual tiene acceso cada estacion.

El uso de cada base de bicicletas depende no solo de Ia
cantidad de demanda asignada, por los modelos de
localizacion optima, sino también de su accesibilidad en
el conjunto de la red = priorizar e identificar las
necesidades de gestion de las estaciones.

20
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IV.1 Distribucion de la demanda potencial

Densidad de viajes potenciales en bicicleta en el area
de estudio:
Total viajes = Viajes Generados + Viajes Atraidos

Demanda Potencial de Viajes = Demanda de Viajes
Generados + Demanda de Viajes Atraidos

22
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V.2 Localizacion de las Estaciones

Resultados de los modelos de localizacion optima:
Diferente distribucion de las bases en cada escenario.

*Modelos de Minima Impedancia: las estaciones cubren
todo el espacio

*Modelos de Maxima Cobertura: las estaciones se
concentran en las areas de mayor densidad de demanda.

Incremento del numero de estaciones: se incrementa la
densidad de las estaciones
—Min. Impedancia: de manera homogénea

—Max. Cobertura: espacios de mayor densidad reforzando la
concentracion.

24



Minima Impedancia

100 bases

Demanda Bases

<1000

1000 - 5000
5000- 10000
10 000 - 25 000
> 25000

Total Viajes

Maxima Cobertura
200 m
100 bases

Demanda Bases

Total Viajes
. Max.
- Min.

Km.

<1000

1000- 5000
5000- 10000
10 000 - 25 000
> 25000

1 25

2 Km.



200m
300 bases

Maxima Cobertura

Minima Impedancia
300 bases

2 Km.

126

0,5

Demanda Bases

<1000

1000-5000
e 5000-10000

@ 10000 - 25000
® >25000

iajes

Total V

2 Km

Demanda Bases

<1000
1000 -
e 5000-

5000
10000

@ 10000- 25000
@ >25000

iajes

Total V




Maxima Cobertura

Minima Impedancia

200m
500 bases

500 bases

)

Q

J

2 Km.
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1

0,5

Demanda Bases

<1000
1000

s 5000

e 10000

- 5000

10000

- 25000

@ >25000

iajes

Total V

2 Km.

( :
i
)M o.m

o
0

Demanda Bases

<1000
1000

5000

e 5000-10000

- 25000

¢ 10000
@ >25000

iajes

Total V




Comparacion de accesibilidad a las bases de bicicletas a través de lared:
Criterios de Minima Impedancia:

: : Distancia media [m] Distancia Demanda Cubierta
Distancia [m] o Demanda bases
N° de bases ponderadademanda |maxima[m] 200 m
i o x o x o Total %
100 366,4 63,3 344,9 67,4 793,7 79 922,7 43479,3 | 1675270,1 21,0
200 252,6 63,2 225,6 65,9 798,6 39961,3 14 008,5 | 3754 765,0 47,0
300 199,8 51,9 176,1 53,1 797,4 26 640,9 9 076,7 5100 530,2 63,8
400 171,3 48,3 148,1 48,5 797,8 19 980,7 7002,0 | 6053 825,0 7557
500 150,1 41,5 128,3 44,2 796,5 15 984,5 5 944,1 6 699 270,0 83,8
Comparacion de accesibilidad a las bases de bicicletas a través de la red:
Criterios de Maxima Cobertura (200 m)
. A Distancia media [m] Distancia Demanda Cubierta
Distancia [m] g Demanda bases
NPdebaces ponderadademanda |maxima[m] 200 m
% o x o x g Total %
100 133,5 13,8 132,0 21,2 200,0 25 758,3 13 042,9 2575 827,8 32,2
200 130,7 11,8 131,9 17,4 200,0 22 518,1 9255,3 | 4503626,4 56,3
300 127,7 13,1 129,7 17,6 200,0 19 306,2 7978,8 | 5791870,2 72,5
400 123,8 13,5 124,9 18,2 200,0 16 544,0 7 364,2 6 617 586,6 82,8
500 122,3 13,9 124,3 19,6 200 14 389,5 7732,8 7194 754,5 90,0

28



100
090
080
070
060
050
040
030
020
010
000

% Demanda cubierta a 200 m.

//
e e
ol e s
L Al

//
il
/
100 200 I 300 400 | 500

=== Min. Impedancia  ===Max. Cobertura

N° de bases| Min. Impedancia |Max. Cobertura
100 20,96 32,23
200 46,98 56,35
300 63,82 72,47
400 75,75 82,80
500 83,82 90,02
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IV.3 Caracterizacion de las Estaciones

Caracteristicas de las bases en funcidon de su
localizacion

v'Bases Generadoras

v'Bases Mixtas

v'Bases Captadoras / Atractoras
v'Bases Muy Captadoras /Atractoras

30



Ciudad Universitaria

Tipologia de las bases
@ B. Generadoras (< 40%)
(O B. Mixtas (40% - 60%)

(O B. Atractoras (60% - 80%)
@ B. Muy Atractoras (> 80%)
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Nuevos Ministerios

Parque del Retiro
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Ciudad Universitaria

Tipologia de las bases
@ B. Generadoras (< 40%)
(O B. Mixtas (40% - 60%)
(O B. Atractoras (60% - 80%)
@ B. Muy Atractoras (> 80 %)

Plaza de Castilla

Nuevos Ministerios

Parque del Retiro
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Bases Generadoras CENIRV DN E Bases Atractoras Bases Muy Atractoras

Total [%] Total [%] Total [%] Total | [%]
100 6 6,00 27 27,00 35 35,00 32 32,00
200 26 13,00 65 32,50 66 33,00 43 21,50
300 58 19,33 87 29,00 99 33,00 56 18,67
400 97 24,25 123 30,75 110 27,50 70 17,50
500 144 28,80 146 29,20 136 27,20 74 14,80

100 -+

90 4

027
028

80 4

70 4

033
vy, M 033 [ ="

50 +—~— 03 —-——— - _
029
40 +— — 031 ——— —_
029
20 —— S
il - .
ol N , , ,
100 Bases 200 Bases 300 Bases 400 Bases 500 Bases

M B. Generadoras B. Mixtas B. Atractoras M B. Muy Atractoras
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V.4 Accesibilidad de las Estaciones

Modelo de Mdxima Cobertura
La demanda determina la localizacion de cada
base y por tanto su accesibilidad en cada

escenario.

Caracterizacion de la accesibilidad a partir de
datos de demanda de viajes

35



AN )\
-5 1\{.}:& Bhye ;
AW g e
> amnni i SRS o
ﬁﬁ“ﬁ’“!g&%'ﬁﬁ* Plaza de Castilla

B {{f==. w‘l!"*‘t{'n &
Rl ey 4

o RS S a8 D
b q’tﬁ"\ i Saas wigailll
g ! i Lot A (ﬁlk; / [
‘I‘m\“{“\l‘\“%-'{é& £ & ﬂ*?"’%@:‘“ﬁe’

L]
y B fﬁ'”f Al LN
i P
Ciudad Universitaria Q c

II’!E»,;_(' EIEI%? 7

S A > 5 Z

T g Gl O T
S AR =
ey e S B
' o

{ T =i
ﬁf}%ﬁe R
%,

Nuevos Ministerios

Parque del Retiro

]

)
-._IH."I-I ‘
"#‘)i?}

SAT RO A QSN
100 Bases \ pre ey Qm:’t‘f
O <10000 Q*‘*‘?-‘Q" A %hgif‘iwzé
¢ 10000- 25000 ' “alégﬁﬂék\}@%&;\\w i
@ 25000- 50 000 ‘%‘.‘\‘ S "1%&,’/
@ 50 000- 75000
@ 75 000- 100 000
@ > 100000

o 0,5 1 2 Km. 36



Ciudad Universitaria

300 Bases
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Escenarios
Incremento

(nUmero de Media Incremento o Desv. Tip.
estaciones)
100 25 689,1 215239
200 41 054,4 15 365 59,8 20 304,9
300 50 339,6 9 285 22,6 36 869,0
400 58 508,8 8 169 16,2 29 950,6

500 62 154,6 3 646 6,2 33875,4




V. CONCLUSIONES



Analisis de las posibilidad de los GIS y los modelos de
Localizacion optima de Servicios con el fin de realizar una
propuesta de localizacion 6ptima de bases de bicicletas publicas
en el centro de la Ciudad de Madrid.

e 5 escenarios (100,200, 300, 400, 500 bases), 2 modelos

— Minima Impedancia
— Maxima cobertura (200 m)

* |ncremento numero de bases = Rendimientos decrecientes
e (Caracterizacion de las bases: Tipologia y Accesibilidad

— Parametros de uso de la bicicleta < tipologia, pautas de reposicion de
bicicletas, cuantificacion numero de anclajes.

— Efecto de Red < influencia del niumero de bases en la accesibilidad
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