
RETOS DE LA INGENIERÍA EN EL DISEÑO Y 
LA OPERACIÓN DE LOS SISTEMAS DE 

BICICLETAS PÚBLICA

Dr. Javier García Gutiérrez

Facultad de Ingeniería

Universidad Autónoma del Estado de México

25 de noviembre de 2020



Introducción



• La Organización de las Naciones Unidas (ONU) alertó que para 2030 se espera que 70 
millones de automóviles circulen en las principales ciudades del México, calificó como 
“alarmante” el crecimiento de los autos privados en nuestro país.

• El crecimiento de la compra y uso de carros particulares, se debe a la “falta de inversión en 
infraestructura segura para ir en bicicleta o caminar, que no permite aprovechar esta forma 
de desplazarse para contribuir a la lucha contra el cambio climático”, de acuerdo con 
información del reporte Panorama Global de Peatones y Ciclistas.

• El transporte motorizado es responsable de una cuarta parte de las emisiones mundiales de 
dióxido de carbono, y es el sector de más rápido crecimiento en emisiones de gases de efecto 
invernadero.

• La ONU aseguró que los mexicanos pasan en promedio cuando menos dos horas en el 
transporte público para trasladarse a sus trabajos, lo cual representa pérdidas económicas y 
detrimento en su calidad de vida.
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• Un SBP)es un modo de transporte urbano destinado a ayudar a las personas que viajan 
diariamente a completar la última milla que viaja desde su casa al trabajo y viceversa, o para 
viajes urbanos cortos dentro de un distrito central de negocios. 

• Es una opción más barata, saludable y ecológica en comparación con los modos motorizados.

• Los SBP funcionan así: un usuario registrado recoge una bicicleta pública en cualquier 
estación donde esté disponible, usándola por un tiempo predefinido, dependiendo de su 
plan de tarifas, y la devuelve a otra (o incluso a la misma) estación del sistema. 

• Hoy en día, la 4ta generación de SBPs permite la automatización en los procesos de registro y 
salida de bicicletas y la recopilación de información.
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• El éxito reportado en la implementación de Sistemas de Transporte Sostenible ha generado a 
nivel internacional amplias expectativas en la temática de planeación urbana. 

• En particular, los SBP se han adaptado exitosamente en lugares donde se ha identificado una 
gran proporción de viajes cortos y con condiciones socioeconómicas y geoespaciales muy 
características.

• Correctamente implementados, pueden ser económicamente viables atendiendo a uno de 
los principios de la sostenibilidad, y sin tener que comprometer recursos de la ciudad para su 
permanencia.

Evolución de los SBP



• Se conocen como:  bicicletas de uso público (Public-Use Bicycles, PUBs), transporte público 
en bicicleta (Bicycle Transit), bicicletas compartidas (Bikesharing) o bicicletas inteligentes 
(Smart Bikes). 

• En estos sistemas, los clientes llegan a las estaciones de renta, utilizan las bicicletas por cierta 
cantidad de tiempo y finalmente regresan la bicicleta a la misma o a distinta estación, es 
decir, es un compromiso de renta de corto plazo (NYCDCP, 2009). 

• El usuario utiliza la bicicleta según sus necesidades sin incurrir en los costos y 
responsabilidades de poseerla (DeMaio, 2003; DeMaio, 2004; DeMaio, 2008; Shaheen et al., 
2010; y Shaheen y Zhang, 2011). 

• Estos sistemas son impulsados generalmente por la administración pública, y se diferencian 
de los servicios orientados al ocio o el turismo, por el hecho de prestar un servicio de 
movilidad para el uso cotidiano. 
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Primera generación

• Bicicletas gratuitas que se solicitaban y regresaban en cualquier lugar. No había incentivos 
para atender el cuidado de la bicicleta. 

Segunda generación

• Para enfrentar los problemas del cuidado de las bicicletas, se desarrolló una segunda 
generación en 1991, en Dinamarca (DeMaio, 2009). 

Tercera generación

• Los sistemas de tercera generación tomaron la forma de una "biblioteca de préstamo de 
bicicletas" (Metrolinx, 2009)  con una membresía o cuota anual. 

• Se utilizaron bicicletas "de uso rudo" con componentes no estándar para evitar el robo. 
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Tercera generación (cont.)

• Sistemas de rastreo manual en la renta de bicicletas, con múltiples ubicaciones de renta y 
retorno.

• La introducción de la tecnología de tarjetas inteligentes a finales de 1990 habría de marcar el 
comienzo de los planes de tercera generación que han permitido el intercambio de bicicleta 
para llegar a ser lo que es hoy. 

Cuarta generación

• Movilidad de las estaciones

• Estaciones de funcionamiento a través de energía solar

• Uso de bicicletas semiautónomas (solares, eléctricas), así como el uso de telefonía móvil y 
aplicaciones en tiempo real para celulares sobre la disponibilidad del servicio. 
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Fuente: Earth Policy Institute, 2016

País Programas Bicicletas País Programas Bicicletas

China 274 858,000 Chile 5 1,000

Francia 39 43,030 Portugal 6 920

España 127 27,670 Luxemburgo 3 900

Estados Unidos de América 48 23,210 Turquía 5 900

Alemania 44 17,250 Grecia 12 740

Italia 137 14,960 Tailandia 1 500

Reino Unido 13 12,330 Chipre 2 490

Taiwan 6 11,380 Irán 1 480

Corea del Sur 6 8,700 Emiratos Árabes Unidos 4 430

México 3 7,490 Ecuador 1 430

Canadá 7 7,190 Lituania 1 300

Bélgica 3 5,690 Eslovenia 1 300

Polonia 13 5,580 Croacia 3 200

Holanda 3 5,080 Kazakhstan 1 200

Austria 9 3,310 Latvia 2 200

Rusia 3 2,770 Colombia 1 160

Suecia 3 2,710 India 3 120

Japón 11 2,650 Georgia 1 120

Australia 2 2,600 Singapur 2 100

Israel 1 2,000 Azerbaijan 1 100

Irlanda 4 1,940 Indonesia 1 90

Noruega 4 1,760 Uruguay 1 80

Brasil 11 1,660 Albania 1 80

Suiza 27 1,630 Serbia 1 50

Argentina 2 1,340 Bulgaria 1 40

Hungría 4 1,210 Republica Checa 1 20

Rumania 4 1,140 Mónaco 1 10

Dinamarca 6 1,040 Nueva Zelandia 1 10
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 Caracterización de la oferta del transporte existente en el polígono de actuación

 Contextualización urbana y socioeconómica 

 Determinación de la demanda potencial y construcción del modelo de movilidad

1. Diagnóstico de movilidad



2. Dimensionamiento del sistema



Evaluación multicriterio de esquemas de operación y modelos de negocios

 Membresías
i. Membresías anuales
ii. Usuarios casuales
iii. Información de los usuarios

 Utilización
i. Utilización diaria, total, a nivel estación por usuario
ii. Utilización global por usuario
iii. Utilización diaria, total por bicicleta

 Información Financiera
i. Rentabilidad mensual por tipo
ii. Cargos adicionales, rembolsos

 Información mercadológica
i. Nuevas membresías
ii. Renovaciones
iii. Eventos sociales, medios/programas de comunicación
iv. Descuentos/promociones/programas de utilización

 Operación y mantenimiento
i. Número y tipo de empleados
ii. Actividad de balanceo (redistribución)
iii. Actividad en estaciones
iv. Interrupción/suspensión del servicio
v. Número de bicicletas en 

operación/mantenimiento/reparaciones
vi. Accidentalidad
vii. Robo vandalismo
viii. Métricas de servicio al cliente
ix. Programas de renovación/expansión

3. Evaluación



 Análisis de la legislación existente y propuesta de la figura institucional

 Análisis de responsabilidad

 Estudio de impacto urbano

 Desarrollo de directrices para un plan de comunicación y socialización de acuerdo al 
contexto de la ciudad en estudio

4. Análsis legal y urbano

5. Desarrollo de programa de operación





 Consiste en las tecnologías necesarias para contar con elementos de verificación de 

indicadores de operación y de recolección de información que permita la adecuada 

planeación de las acciones de intervención así como su expansión en el futuro. 

 Del mismo modo facilitará e incentivará la utilización por los usuarios potenciales.

6. Desarrollo de tecnologías y sistemas de información



 Sistema que ayude en las funciones permanentes de planeación y monitoreo del 

sistema, el cual servirá para en la toma de decisiones en las distintas etapas de 

crecimiento y evolución del Sistema de Bicicletas Públicas. 

7. Desarrollo de un sistema permanente de planificación
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• Involucra un análisis de variables socioeconómicas de la población objetivo, tales como: 

 Género, edad, y estado civil

 Actividad económica

 Origen de los viajes (delegación/municipio)

 Destino de los viajes por delegación (delegación/municipio)

 Duraciones de los viajes

 Motivo de los viajes

 Ingresos de las personas 

 Tipo de bicicleta usada

 Intermodalidad

 Costo de los viajes 

Determinación de la demanda
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• Ha captado la atención debido al desafío que 
implica la resolución de un problema dinámico 
complejo de naturaleza operativa que depende 
de factores endógenos y exógenos (Zhao et al., 
2015).

• Proviene de las siguientes circunstancias: el 
BSS se usa principalmente para viajes de la 
última milla o viajes cortos, lo que lleva a una 
distribución desequilibrada y aumenta la 
probabilidad de que un usuario pueda 
encontrar una estación sin ninguna bicicleta, o 
por otro lado, no encuentre un anclaje libre 
para fijar la bicicleta al salir.



• Para evitar esto, el operador del BSS redistribuye las bicicletas de estaciones llenas a 
vacías, tratando de ubicar las bicicletas donde la demanda ya está teniendo lugar.

• Entre las causas que llevan al desequilibrio de la bicicleta están las siguientes (Vogel et al., 
2011):

 Calles con pendientes que desalientan el retorno.

 Falta de infraestructura para bicicletas que permita el acceso a ciertos lugares.

 Efecto de borde en la estación de bicicletas en los límites del sistema.

 Demanda espacial alta o baja durante el día (como transbordos o puntos de 
actividad).

 Demanda temporal alta o baja durante el día (como las horas punta).

 Ya sea excesiva homogeneidad en el tipo de uso, o marcada preponderancia.



• Representa el costo operacional más significativo. 
Se realiza principalmente con vehículos motorizados 
y la contaminación ambiental generada es 
comparable a la que se pretendía evitar (Büttner et 
al., 2011).

• La falta de un reposicionamiento eficiente conduce 
a la reducción de la capacidad del sistema, 
condicionando al usuario cotidiano e incluso a 
desalentarlo de que lo use en el futuro.
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