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1. Hipotesis

Al conocer el funcionamiento del sistema BiciPuma se identificaran problematicas

que podrian impedir el desarrollo agil y eficaz del programa.

2. Objetivo

Realizar un diagnéstico del sistema BiciPuma para identificar problematicas y

proponer mejoras a corto y mediano plazo, para propiciar un mayor uso del sistema.

a. Objetivos Especificos
e Solicitar informacion oficial a las autoridades del sistema Bicipuma DGACU
y buscar informacion complementaria relacionada con el tema.

e Seleccionar herramientas indicadas para realizar diagndstico del sistema.



3. Justificacion del anélisis
El transporte dentro de la Ciudad de México y dentro del campus de Ciudad
Universitaria es actualmente muy complicado debido a la cantidad de personas que

se dirigen de un lugar a otro.

Los sistemas de transporte con los que cuenta la UNAM en horas pico son

completamente rebasados diariamente, Pumabus, BiciPuma y taxis privados.

La posibilidad de tener un transporte realmente eficaz puede ser una gran
alternativa para mejorar la forma de transportarnos dentro del campus. El sistema
BiciPuma tiene grandes posibilidades de aumentar su numero de préstamos ya que
cuenta con la mayoria de las caracteristicas que han hecho un éxito a sistemas de

préstamo de bicicletas alrededor del mundo.

El rango de edad de los alumnos, la cantidad de personas en el campus y las
distancia que se deben de recorrer son caracteristicas que se deben explotar para
aumentar el numero de préstamos del sistema BiciPuma, agregando también la
excesiva cantidad de autos y la cantidad de CO2 que estos emiten, el uso de la
bicicleta tiene grandes posibilidades de éxito como medio de transporte principal

dentro de la universidad.

El sistema BiciPuma hasta el momento tiene poca utilizacion al ser comparado con
otros medios de transporte dentro del campus, es por eso que se deben buscar las
causas del poco uso, intentar solucionarlas y promover un mayor uso del mismo. Ya
que un funcionamiento eficaz del sistema puede generar mejoras ambientales,

economicas y hasta beneficios en la salud de los usuarios.



4. Metodologia
Para llevar a cabo esta investigacion se utilizaran las siguientes herramientas

metodoldgicas con las cuales tomaremos el rumbo para lograr el objetivo planteado.
Herramientas Metodoldgicas.

i. Recoleccion de lainformacion.

a) Fuentes de informacion.

Medios de los cuales proviene la informacion, van a satisfacer las necesidades de

conocimiento de una situacién. De acuerdo a su origen se pueden clasificar en:

e Fuentes primarias

e Fuentes secundarias

Las fuentes primarias son aquellas en las que los datos son obtenidos de la

poblacion o muestra, las secundarias parten de datos pre-elaborados.
Las fuentes primarias pueden subdividirse en:

e Observacion directa

e Observacion indirecta

La observacion directa se realiza cuando el observador toma datos de la poblacion
directamente, sin necesidad de cuestionarios o entrevistas si los llega a necesitar

se conoce como observacion indirecta.
b) Métodos de recoleccion de Datos.

Para la recoleccion de datos en una investigacion cientifica se procede por
observacion, por encuestas o0 entrevistas a los sujetos de estudio y por

experimentacion.
Entrevista Personal

Generalmente es una conversacion entre 2 personas, el entrevistado y el
entrevistador. Cuando se tiene una estructura de preguntas fijadas con anterioridad

se conoce como entrevista dirigida. Por otro lado, si el entrevistador hace participar



en tema especificado anteriormente, dejando la iniciativa de la conversacion
obteniendo una narracion espontanea se conoce como entrevista no dirigida.
(Torres M. & Paz K. 2006)

ii.  Analisis FODA
Técnica para analizar problemas de planeacion y estrategia en las organizaciones.

Con el propdsito de definir las actividades y metas necesarias para alcanzar los

objetivos planeados.

Identifica los recursos con los que se cuenta y los cuales dan posibilidades para
llegar al objetivo determinado, asi como cual sera el impacto de las amenazas y
oportunidades que se encuentran en el medio. El analisis de estos factores permite

definir las acciones necesarias para alcanzar los objetivos planeados.

En 1965, H. Igor Ansoff fue el responsable de introducir el FODA (o SWOT en inglés)
por primera vez al analisis de opciones estratégicas en su libro: “Corporate Strategy:

An Analytic Aproach Policy for Growth and Expansion”

Se enfoca en el analisis y resolucion de problemas y el objetivo es identificar las
Fortalezas y Debilidades de la organizacién, asi como las Oportunidades y

Amenazas reveladas por la informacion que se obtiene en el contexto externo.

COMPONENTES DE UN ANALISIS FODA

Positivos Megativos
Internos Fortalezas Debilidades
Externos Oportunidades Amenazas

Componentes de un Andlisis FODA. Garcia T. El FODA una técnica para el andlisis de problemas en el contexto de la
planeacion en las organizaciones.

Tabla 1
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La tabla 1 muestra graficamente los componentes de un Analisis FODA. Las
Fortalezas y Debilidades se refieren a la organizacién y sus servicios o productos.
Las Oportunidades y Amenazas son factores externos de los cuales la organizacion
no tiene control. Las Fortalezas y Debilidades contienen los puntos fuertes y débiles

de la organizacion.

Al detectar primero las amenazas que las debilidades, la organizacién tendra que
poner atencion a las primeras y desarrollar las estrategias convenientes para
contrarrestarlas, y con ello, ir disminuyendo el impacto de las debilidades. Al tener
conciencia de las amenazas, la organizacion aprovechara de una manera mas

integral tanto sus fortalezas como sus oportunidades

Como técnica de planeacion el analisis FODA permite contar con informacion de
parte de las personas involucradas en la organizacion y quienes son capaces de

aportar ideas para mejorar el sistema.

La intuicion de los realizadores del analisis es importante ya que para algunos una

situacion de oportunidad, puede no ser tomada en cuenta por otras personas.

Es necesario el analisis de distintos elementos que componen el funcionamiento
interno de la organizacién, y que tienen implicaciones en su desarrollo intentando
determinar cuando se tiene una ventaja comparativa ya sea por técnicas
desarrolladas, calidad. Cobertura, costos, reconocimientos de los clientes, etc. Asi

como puntos fuertes o débiles de la organizacion en las areas administrativas.

La planeacion estratégica es el proceso en forma de planeacion a largo plazo y que
marca el rumbo de la organizacion. La mision, vision, filosofia, objetivos estrategias
y metas dirigen los planes para alcanzar el futuro establecido. El proceso de
planeacion estratégica se alimenta del sistema de informacién que se establece
para proporcionar los datos e informacion necesarios para tomar decisiones
respecto a una situacion determinada y el analisis FODA facilita el desarrollo de
dicho proceso.

Como resolucién del analisis se debe de intentar explotar las fortalezas, aminorar

las debilidades, aprovechar las oportunidades y contrarrestar las amenazas. La

11



practica del analisis FODA no permite hacer un ejercicio de eficiencia como medio

para lograr los objetivos organizacionales.

El anadlisis y diagnéstico situacional obtenido mediante el FODA, permite la
evaluacion de informacioén relacionada con la organizacion, su rendimiento, areas
geograficas, competidores, situacion economica y social, etc. Y nos ubica en
alternativas estratégicas de acuerdo a la evaluacion de la misma para conocer o

anticipar restricciones y ventajas que pueden o no ser aprovechadas.

La practica de esta técnica de analisis de problemas no solo nos permite hacer un
verdadero ejercicio de evaluacidon para el logro de los objetivos organizacionales,
sino que nos capacita para el desarrollo de procesos mentales que permiten el
manejo y transformacién de la informacion, a través de la ejercitacion de las
habilidades analiticas y creativas de pensamiento; ya que no soélo se busca
comprender a través de la construccidon y reconstruccion de objetos de
conocimiento, sino que se exige un pensamiento experto, critico y creativo,
manifestado a través de la originalidad, asi como de la comparacién, relacion,
formulacion, evaluacion y proposicion de opciones y modelos tanto alternativos

como propios desde una perspectiva integral. (Garcia T. & Cano M. 2013)

iii. Diagrama Causa-Efecto

Fue creado en 1943 por el profesor Kaoru Ishikawa de la universidad de Tokio y fue
adoptado por el Dr. W. E. Deming. Es llamado como “Diagrama de esqueleto de
pescado” porque su forma se asemeja a un esqueleto completo de pescado. En la

imagen 2 se muestra graficamente.

Herramienta que tiene como fin identificar y clasificar posibles causas tanto de
problemas especificos como de caracteristicas de la calidad. llustra graficamente
las relaciones entre un resultado (efecto) y los factores que influyen ese resultado

(causas).

12



El efecto a analizar puede ser positivo o0 negativo dependiendo del problema que se
va a discutir. Si es positivo se estara enfocado en encontrar las areas productivas
del sistema. Por el contrario, si es negativo se tratara de justificar un problema, en
algunas ocasiones es mas facil identificar las causas del mismo. Se debera decidir

qué tipo de efecto puede funcionar mejor para cada caso.

Nos permite observar el contenido del problema mediante un enfoque estructurado,
e incrementa el conocimiento sobre un proceso. Como resultado nos permite

encontrar las casusas de un proceso que no se comporta de manera normal.

Un Diagrama Causa-Efecto proporciona un conocimiento comun de un problema
complejo, con todos sus elementos y relaciones claramente visibles a cualquier nivel
de detalle. Su utilizacibn ayuda a organizar la busqueda de causas de un
determinado fendmeno pero no las identifica y no proporciona respuestas a

preguntas. (Nancy R. Tague 2005)

AN |
>—A ]
g CAUSAC ..

CALSARB

Galgano A.(1995). Los 7 Instrumentos de la calidad total.

Figura 1
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iv. Diagrama Flujo de proceso
Al documentar o describir operaciones o procesos de forma clara y practica resulta

posible la observacién especifica de las operaciones en cada paso del mismo.

Tiene como objetivo describir un proceso mediante simbolos (visualmente) para
encontrar la forma de mejorar un proceso determinado. Determina operaciones
repetitivas, identifica cuellos de botella y describe direcciones y distancias recorridas

(personas, materiales o informacion) ademas de reducir desperdicios.

Se requiere meticulosa atencion para detallar perspectivas, se esfuerza en eliminar
operaciones o0 inspecciones innecesarias o repetitivas, reducir el transporte o
espera de componentes y en general hacer mas efectivo un proceso. Cada paso
sera analizado: ¢ Cual es el propdsito de este paso? ¢ Por qué sigue este paso en la
secuencia? s, Puede ser hecho por otra persona con mas eficiencia?, etc. El analista
debera estar consiente de alternativas mas baratas, mas rapidas o mas rentables

para mejorar el proceso.

Simbolos utilizados en este diagrama:

2[3[e[L

Conjunto de simbolos de diagrama de proceso de acuerdo con el estandar ASME. Benjamin W. Niebel

Niebel B (2009). Ingenieria Industrial. Métodos, estandares y disefio del trabajo.

Figura 2
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Se pueden clasificar en 2 tipos:

e De producto o material

e Operativos o de persona.

Este diagrama no es un fin, es un medio para identificar alguna actividad en el
proceso en la cual se puedan aplicar herramienta para mejorar el mismo. (Lancer
P. 2006)

v. Diagrama de Recorrido (hilos)
Es un plano a escala que se utiliza para tener record del patrén de movimientos que
realiza un trabajador para realizar un proceso determinado, en un area determinada.

Figura 3.

Es especialmente utilizado cuando los procesos son irregulares para observar
exactamente que esta sucediendo y si los pasos que se estan siguiendo son los

mas simples posibles.

[

Diagrama de hilos. Valhonrat J (1991). Localizacion, distribucion en planta y manutencion.

Figura 3

15



Este diagrama complementa el diagrama de flujo de proceso pues permite
visualizarlos transportes realizados en un plano del lugar de trabajo. Su objetivo es
determinar y después, eliminar o disminuir: Los retrasos, los desplazamientos y los
puntos de acumulacion de transito, actua como guia para una distribucion en planta
mejorada. « (Patil B. 2008)

vi. Teoria Sistemas de Inventarios.

Todas las empresas o0 negocios se pueden beneficiar haciendo un buen uso de
técnicas de la administracion cientifica de inventarios. Los inventarios prevalecen
en el mundo de los negocios y mantenerlos en un buen nivel es necesario para

fabricantes, distribuidores, vendedores, etc.

El costo por mantener inventarios es muy alto, por lo tanto, evitar inventarios
innecesariamente grandes reduce costos y hace mas competitiva a cualquier

empresa.

Inventarios justo a tiempo fueron introducidos por companiias japonesas las cuales

lograron grandes ahorros reduciendo los niveles de inventarios a un minimo.

La investigacion de operaciones proporciona una gran herramienta para lograr

ventajas competitivas en el manejo de inventarios.

Un sistema de inventarios de revision continua esta basado en dos numeros criticos:
R = punto de reorden

Q = cantidad por ordenar

Eleccién de la cantidad de la orden Q

2dK
h

Donde:
d = demanda promedio por unidad de tiempo.

16



K = costo de preparacion.
h = costo por mantener en el inventario.

Esta Q sera solo una aproximacién de la cantidad 6ptima que se debe ordenar, ya

que no se cuenta con una formula exacta debido a que la demanda es aleatoria.
Eleccion del punto de Reorden R

El punto de reorden esta relacionado con el nivel deseado de servicio al cliente que
proponga la administracion. Por lo tanto, primero se debe obtener una decision

administrativa con respecto al nivel de servicio deseado.
R= u+ky_;0

En donde:

u = Media de la demanda.

o = Desviacion estandar.

5. MARCO TEORICO

Introduccién

Debido al excesivo uso de automoviles y en general transportes que usan
combustibles fosiles en los ultimos afios se han generado grandes afectaciones al
medio ambiente y a la salud de los ciudadanos de las grandes ciudades. Estas
condiciones nos obligan a utilizar diferentes medios de transporte los cuales sea
amigables con el ambiente y propicien una mejora en la salud de las personas que
viven es estas grandes ciudades, la bicicleta se consolida como un transporte
eficiente en muchas partes del mundo y puede ser una gran alternativa para nuestra

ciudad.

17



En la Ciudad de México el consumo de combustibles fosiles se ha incrementado en
forma significativa en los ultimos afios en el transporte. EI aumento del parque
vehicular trae como consecuencia no solo el incremento del consumo de
combustibles fosiles y, por ende, el de contaminantes, sino también un incremento
en la saturacion vial, que a su vez reduce la velocidad promedio en la ciudad

(aproximadamente 12 Km/hr.) aumentando los gramos de contaminantes emitidos.

Tomando estos datos en cuenta y observando como se comporta el transporte en
ciudades mas avanzadas que nuestra ciudad en materia de transporte, seria
importante cambiar la forma de transportarnos dentro de la ciudad, ya sea con
transporte publico eficiente o con el uso de transportes alternativos como puede ser
la bicicleta, la cual debido a su bajo costo y eficacia es utilizada de forma masiva en

muchas ciudades del mundo.

a) Historia de la bicicleta

La historia inicia en 1690 cuando Médé de Sivrac de nacionalidad francesa invento
el primer antecesor de la bicicleta llamada celirifere (figura 4), que era un tronco de
madera apoyado de dos ruedas, el cual carecia de pedales y de direccion y era

propulsado con los pies del usuario.

Navarro P, Rui Wamba J (2010). La ingenieria de la Bicicleta.
Figura 4

Karl Von Drais en 1816 cred la Draisiana (figura 5), la cual es una mejora del modelo

de Sivrac, incorporo un dispositivo de direccion en la rueda delantera, asi como un

18



sillin para mayor comodidad en los viajes, gracias a estas aportaciones Von Drais

fue llamado el “padre de la bicicleta”.

Navarro P, Rui Wamba J (2010). La ingenieria de la Bicicleta.
Figura 5
Krikpantnck MacMilian herrero Escoces en 1839 decide colocar palancas de

conduccion y pedales en el cuadro, con esto los usuarios no tendria que impulsarse

tocando el suelo. (Figura 6)

Navarro P, Rui Wamba J (2010). La ingenieria de la Bicicleta.
Figura 6
En 1850 Pierre y Ernest Michaux duefios de un pequefio taller de carruajes en
Francia deciden colocar los pedales a la rueda delantera. En 1869 se le afiadieron

neumaticos de goma y este fue el primer vehiculo que patentaron con el nombre de

Bicicleta.

19



i. Evolucién de la bicicleta

En la siguiente figura se nuestra la evolucion de la bicicleta a través del tiempo.

Draisiana
1816
Bicicleta sutopropulsada
de Mebtilan
1839

Bicicleta de carreras moderna Bicicleta de montafia moderna

Evolucion de la Bicicleta. Giro La Revista.

Figura 7

b) Beneficios del incremento del uso de bicicletas.
Los sistemas de préstamo de bicicletas tienen como objetivo final el promover y
aumentar el uso de la bicicleta, pero existen beneficios especificos como los

siguientes:

e Beneficios de movilidad

Los viajes en bicicleta ofrecen flexibilidad y movilidad en distancias cortas. En
distancias menores a 5 km, las bicicletas pueden competir con el transporte publico
en términos de velocidad y tiempo. En lugares con trafico denso pueden llegar a ser
mas rapidas que los automoviles debido a que no tienen que buscar lugares de

estacionamiento.

20



e Beneficios de Salud

Los beneficios fisicos y mentales del uso regular de la bicicleta son la disminucion
de riesgos asociados con el sedentarismo, la obesidad y problemas
cardiovasculares. (Puscher and Dijkstra, 2003). Investigaciones muestran que los
ciclistas se encuentran menos expuestos a los contaminantes de los automdviles,

ya que estos se concentran entre los automéviles. (Van Winjen, 1995).
e Beneficios Ambientales

La bicicleta es el mas eficiente modo de transporte urbano. La bicicleta no usa
combustibles fosiles y no produce contaminantes, también contribuye a la reduccién
de contaminacion por ruido atribuida a los transportes motorizados. En la siguiente
figura se muestra una comparacion de las emisiones de CO2 de diferentes medios

de transporte (Tabla 2).

Emisiones de CO2 por medio de transporte
(g por km y pasajero)

Bicicleta

Tren/metro 42
Moto 558
Autobiis 35
Avidn 140
Coche ciudad 160
Coche carretera 110

Emisiones de CO2 por medio de Transporte. Fuente: PROYECTO CeraC0

Tabla 2

e Beneficios Econémicos

Comparado con automoviles y transporte publico, el costo de construir y mantener

infraestructura para bicicletas es minimo.

21



¢ Beneficios Especificos

Puede abrir las puertas para el mayor uso de la bicicleta, también intenta cambiar
la percepcidn del uso de la bicicleta como modo recreativo y lo muestra como un
medio de transporte. El efecto de seguridad en numeros, entre mas ciclistas estén

en las calles, mas seguros estan. (Jacobsen 2003)

A continuacién, se muestra una tabla (Tabla3) donde se comparan los distintos
consumos de energia, asi como los contaminantes que emiten diferentes medios

de transporte respecto al coche:

OOCHE AUTOBUS BICICLETA AVION TREMN
Consumo de espacio 100% 10% B 1% &%
Consumo de Energia primaria 1005 30% 405% 3%
Emisiones CO2 100r% 19% i 20% 30
Emisiones MOx 100r% 9% ! 190% A%
Emisiones HC 100% B% ! La0% 2%
Emisiones CO 100r% 1% B3% 1%
Contaminacion atmosférica total 1005 % 1505 I%
Riesgo inducido de accidente 100r% 9% 12% I%

Comparativa entre distintos medios de transporte de indicadores medioambientales. Fuente:

Dekoster y Schallaert " En bici hacia ciudades sin malos humos™

Tabla 3

El uso de la bicicleta produce una mejora en la salud, promueve el deporte y produce

una reduccion potencial de las emisiones de CO2.

22



c) Sistemas de Préstamo de Bicicletas

i. ¢+ Qué es un sistema de Préstamo de bicicletas?

Un sistema de préstamo de bicicletas consiste en un depdsito de bicicletas que
podran ser ocupadas en diferentes puntos o estaciones de un area urbana
especifica favoreciendo asi la movilidad cotidiana. Estas bicicletas deben estan
disponibles para el publico con el fin de realizar viajes cortos, con la opcion de
realizar “viajes solo de ida” y que estan conectados usualmente con sistemas
publicos de transporte para agilizar “la ultima milla” gratuitamente o con una cuota
relativamente baja. Observaciones recientes muestran que los sistemas de
préstamo de bicicletas son una puerta para incrementar el uso de la bicicleta ya que
el uso de bicicletas privadas también aumenta como consecuencia de la

implementacion de un sistema de préstamos de bicicletas.

Sistema de Préstamo de Bicicletas de Mdlaga. Europa Press (2015).

Figura 8
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ii. ¢ Por gué promover el uso de los sistemas de préstamo de bicicletas?

Un sistema de préstamo de bicicletas ofrece una opcion rapida y flexible para viajes
de distancia corta. Para distancias mas largas estos sistemas pueden
complementarse con sistemas de transporte publicos convencionales, esto los hace
especialmente utiles para complementar los viajes a trabajos o escuelas de los

usuarios.

Los viajes de un sistema de préstamo de bicicletas pueden llegar a convertir viajes
motorizados a No motorizados y pueden llegar a ser una estrategia para reducir el

uso de combustibles fésiles y reducir la emision gases contaminantes.

Adicionalmente motivan el aumento en la actividad fisica de los usuarios lo cual

ayuda a combatir problemas como obesidad y asi mejorar la salud de los usuarios

iii. Historia de los sistemas de préstamo de bicicletas.

La siguiente figura muestra el crecimiento de los sistemas de préstamo de bicicletas

alrededor del mundo a partir del afio 2000 y su gran repunte en los ultimos afos.
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Crecimiento del numero de sistemas de bicicleta publica y
Bicicletas en el mundo de 2000 a 2010.
Fuente: Balance General de la Bicicleta Publica en Espaiia, Esther Anaya y
Alberto Castro. Mayo 2012

Grafica 1
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El primer sistema de préstamo de bicicletas en el mundo fue creado en 1964 en
Amsterdam, llamada “White Bikes”. En este sistema las Bicicletas convencionales
fueron pintadas de blanco y fueron distribuidas por la ciudad sin ningun tipo de
proteccion para su uso, el cual era gratuito para de cualquier persona que quisiera
ocuparlas. El programa fallé rapidamente debido a que todas las bicicletas fueron
robadas o usadas de manera privada. Esta fue la primera generacién de los

sistemas de préstamo de bicicletas.

22 Generacion

A principio de la década de los 90°s en las ciudades Danesas de Farso, Grena y
Naskov se implementdé un nuevo sistema de préstamo de bicicletas llamado
“Bycyklen”. Para evitar lo sucedido en Amsterdam se usaron bicicletas que no
pudieran intercambiar partes con las bicicletas convencionales y que ademas
necesitaran herramientas especificas para armarlas o desarmarlas. A diferencia de
las “White bikes” las bicicletas estaban almacenadas en estaciones donde se
encontraban racks especialmente acondicionados para este tipo de bicicletas. El
depdsito de una moneda era necesario para que la bicicleta fuera liberada de la
estacion, el depédsito seria recuperado cuando se devolviera la bicicleta en
cualquiera de las estaciones, siempre y cuando esta tuviera lugares disponibles. El
sistema contaba con 2000 bicicletas y 110 estaciones, el robo y vandalismo fueron
un problema nuevamente ya que cualquier persona podia tomar las bicicletas, los
usuarios eran andénimos y no era posible responsabilizar a nadie por dafos a las

bicicletas.
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Bycyklen. Luquet G (2009). Bike-Sharing Guide.

Figura 9

En la siguiente tabla (Tabla 3) se muestran las caracteristicas de los Sistemas de

préstamo de Bicicletas cuando el préstamo se realiza de forma manual o de forma

automatica.
Manual Automitico
Ciudades pequefias y medianas. Este tipo de sistemas son | Civdades grandes o medianas con una
Localirocidn
optimos para tener entre 2 y 12 puntos de préstamo demanda elevada
Uisuano resdente ¥ visitante (en cse caso no sucle haber
Usuarios registro aungue s fnza, lo gue siempre hoy os una | Principalmente residentes
wdentificacion del usuano)
Principalmente cotidiano aungue puede
Uso Cotidiano, turistico y de odo
adaptarse para el uso de ocio o turismo
Baja, sube sensiblemente cuando se precisa regisiro ; .
Imversidn Aha, debido al coste tecnoldgico
informatizado.
Mas sencillo gue los sistemas manuales, ya que
= Precisa coordinacion con los centros colaboradores v e | hay que invertir menos en coordinacidn del
Ges

Nuafiez I. (2012) Implementacion de un sistema publico de bicicletas eléctricas en la ciudad de Madrid.

personal de los misrmos,

personal, aunque sigue hablendo wuna
necesidad de coordinacion logistica

Comparativa entre un sistema automatico v mantial

Tabla 4
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32 Generacion

Al final de la década de los 90°s aparecié una nueva generacion de sistemas de
préstamo de bicicletas completamente automatizada y electronicamente controlada
llamada “Smart bike” los sistemas requerian de una identificacion personal (llave
electronica, tarjeta de crédito, etc.) El primer sistema inteligente fue creado en 1998

en Rennes Francia, llamado Vélo a la Carte.

Este sistema desperto lentamente el interés alrededor de Francia y de Europa, el
numero de ciudades que introdujeron un sistema de préstamo de bicicletas crecio
muy lentamente, hasta que en 2005 la ciudad de Lyon Francia, lanz6 un sistema de
préstamo de bicicletas inteligente llamado Vélo ‘v el cual creo un interés en muchas
ciudades europeas debido a su gran aceptacion y éxito. El volumen de viajes en
bicicleta aumento el 500% en la ciudad de Lyon, a pesar de esto solo un cuarto de
los viajes se realizd en sistema Vélo'v y el resto a usuarios con bicicletas de uso

privado, esto sugiere que el programa motivo el uso de bicicletas privadas.

En 2007 Velib el sistema de préstamo de bicicletas mas grande del mundo en esos
momentos fue creado en Paris, contaba con 20600 bicicletas y 1451 estaciones, en
2008 el primer sistema de préstamo de bicicletas en Norte América fue creado en
Whashington DC llamado “SmartBike DC”.
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Sistema Velib (2009). Bike-Sharing Guide.
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Figura 10
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Figura 11

Map data ©2012 Maplink \Gale/Atlas |

Bike Sharing World Map. De Mario P (2009). Bike Sharing history, impacts, models of provision and future.
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Bicicletas / Nombre del Generacion
estacionamientos proyecto
ATEMANIA 4.500 / libre
Frankfurt DB Rent 2003 | estacionanuento
Berlin (operador 2002 Call a Bike 3* (SMS)
: 2000
Munich ferroviano) 3006
AUSTRIA Gewsta
Viena (JCDecaux) 2003 | 500-600/ 50 Citybike Wien 3*
BELGICA
Bruzela: JCDecaux 2006 | 250/23 Cycloaity 3
DINAMARCA
Copenhague Autonidades | 1995 | 2.000/110 Bycyklen/CityBike »
Aarhu: locales 2007 | 400/56 Arbus Bycykel ra
[ESPANA
Barcelona Clear Channel | 2007 | 6.000 / 400 Bicing 3
Sevilla JCDecaux 2007 | 2.500/250 Sevict L
Pamplona Cemmusa 2007 | 120/5 Nbiaa 3"
Cordoba JCDecaux 2003 |34/4 Ecobia1 / Cyeloaaty 3*
Valladolid** | ITCL 2007 | 100/10 Valladohid en biax 3*
Burgo:** ITCL 2006 | 100/4 Bictbur 3
Albacete Domoblue 2007 | 100/10 Albacete en Biaa 3* (SMS)
| Zaragoza Clear Channel | 2008 | 350/29 Bin Zaragoza L 5
FINLANDIA
Helsinkd Amonidad local 26/md City Bike v
[FRANCIA
Lyon JCDecaux 2005 | 4.000 /340 Veélo'v - &
Rennes™** Clear Chanmel | 1998 | 200/25 Vélo ala Caste 3*
Paris JCDecaux 2007 | 20.600/1.451 Vilib' 3*
Toulouse JCDecaux 2007 | 1.470/135 Veélo Toulouse 3
HOLANDA | odertandze | 2002 | nd/200 OV.-Fiets 3* (SMS)
Amsterdam | Spoonwegen)
Depo System | 1998 | 750 /45 Depo / White Bike g
ITALIA
[Cuneo, Commmcare | 2004 | 540,09 Bicincitta o
Parma, ...] (SL) 2006
Milan Clear Channel | 2008 | 1200/103 Bikemu 3*
NORUEGA
Drammen Clear Channel | 2001 | 250/28 CityBike Bysykkel 3
Oslo Clear Channel | 2002 | 1200/ 100 CityBike Byzykkel 3
Sandnes Autoridad Jocal | 2001 | 225/30 Bysykkel 3*
RENOUNIDO | OYBIKE 2004 | nd /mas de 100 OYBike 3* (SMS)
Hammersmith
SINGAPUR
Bukit Batok-»» | Clear Channel | 2000 | 100/ 10 SmartBike )5

Principales ciudades con un sistema de bicicleta puiblica (Octubre 2008)

Plan director de movilidad ciclista de Vitoria-Gasteiz

Tabla 5

Las figuras anteriores (figura 11 y tabla 4) muestran los lugares del mundo en el que
se encuentran funcionando diferentes Sistemas de préstamo de Bicicletas, asi como

el afno en el que iniciaron a funcionar, el numero de bicicletas con el que cuentan y
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la generacion del sistema de los principales sistemas de préstamos de bicicletas.
Cabe mencionar que la mayoria de estos sistemas son de tercera generacion y el

afno de realizacion de la tabla es el 2008.

iv. Tipos de sistemas de Préstamos de bicicletas segun su administracion.

Los operadores de los sistemas de préstamos de bicicletas tipicamente son los

siguientes:

e Agencias de publicidad

e Autoridades locales

e Operadores de transporte publico
e Compadias privadas

¢ Organizaciones no lucrativas

e Universidades

La mayoria de los sistemas de préstamos son una asociacion publica — privada, Son
modelos en los cuales existe cooperacion entre el gobierno local y alguna compafnia
de publicidad. La empresa de publicidad invierte en el sistema de préstamo y con

los gastos de operacion del mismo y recibe espacios publicitarios en la ciudad.

Es importante mencionar que no existe un modelo de sistemas de préstamos mejor
o ideal, esto dependera de las situaciones mismas a las que se enfrente e mismo

sistema.

v. Sistemas de préstamo de bicicletas en México

1. ECOBICI

El 16 de febrero de 2010, la Ciudad de México se suma a la lista de ciudades
vanguardistas que cuentan con este servicio, convirtiéndose en la primera ciudad
de América Latina que integra este medio de transporte publico, brindando a los

capitalinos una efectiva opciéon de movilidad.
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Desde su inicio ECOBICI ha crecido mas del 200%, a la fecha cuenta con mas de
6000 bicicletas y 444 estaciones en un area de 32km2 con una proyeccion de

crecimiento en los proximos afos.

Sistema Ecobici. El Universal (2013)

Figura 12
2. BICIPUMA

En marzo del 2005 la Secretaria de Servicios a la Comunidad Universitaria
implementé el programa alternativo de transporte “BiciPuma”, fomentando y
promoviendo cambios de patrones de conducta en nuestra comunidad,
encaminados a mejorar la salud, aumentando los niveles de actividad fisica y su
bienestar, coadyuvando a reducir en Ciudad Universitaria y sus alrededores, la

congestion del trafico vehicular y sus efectos dafinos.

» Contexto Cultural: en nuestra ciudad hay muy poca educacion vial y podria

resultar hasta peligroso el uso de la bicicleta por las calles de la misma, este
sistema dentro del campus universitario podria generar un pequefio cambio en
el comportamiento de los conductores de vehiculos dentro de la comunidad, y
puede ser una oportunidad junto con EcoBici para crear un cambio mayor en

nuestra ciudad.
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» Mision: Coadyudar a mejorar la relacion entre la comunidad universitaria y su

medio ambiente, con el fin de favorecer una mejor comprensién y cuidado de
su entorno ecoldgico, social y comunitario, mediante la promocion,

organizacion y coordinaciéon de actividades que propicien la participacion

ciudadana y el fortalecimiento de la identidad y la vinculacién de la comunidad

con la Institucion.

» Visién: Conformarse como una entidad que brinde apoyo en el fomento a la

cultura ambiental, del autocuidado y la participacion colectiva, por y para la

comunidad universitaria. Promotora de cambios conductuales en beneficio, de

la actividad fisica, el esparcimiento y la recreacion, mediante el uso de la

bicicleta. Creando los espacios de convivencia entre el ambiente natural, el

construido y el individuo.

» Creatividad e Innovacién: ninguna iniciativa para mejorar o aumentar el servicio

por parte de las autoridades.

En la siguiente figura se muestra un mapa de la ciclopista y los modulos de sistema

BiciPuma.

Ciclopista Ciudad Universitaria

Y Ao, g
gecon P 2
Filosofic Derecho &/ La cantera
¥ Letras™y g
b ik
i Coplico
ElAlto

|2 Estadio gt
' olimpico

Bicicentro

90 owoivy Ay

Contamos con 5,980 m de ciclopista.

L
gy’@ BICIPUMA

Tu comunidad UNAM (2015)

Figura 13
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6. Analisis de Resultados

a) Situacion actual.
i. Recolecciéon de Informaciéon

Técnicas utilizadas:

e Observacion directa
e Encuesta (modalidad entrevista)

e Solicitud de informacioén a las autoridades del Sistema BiciPuma

Observacion directa

Se realizé de forma no estructurada y sin intermediarios, para obtener datos
directamente de la realidad (lo que ocurre espontaneamente en los diferentes
modulos), se observaron las acciones de los usuarios y de los trabajadores en
diferentes moédulos a diferentes horas del dia, para identificar cuales son los

modulos con mas actividad.

Esta misma observacion sirvié para analizar el proceso de entrega/préstamo en
dichos mddulos, observar tiempos de espera y comportamiento de los usuarios y

trabajadores.
Encuesta en modalidad entrevista.

Se realizé entrevista con preguntas abiertas y no formales a trabajadores del
sistema. Esta entrevista fue realizada a los trabajadores los dias 23 de abril y 7 de
mayo en el Horario Matutino, entre las 11:30 y las 14:00 horas. En el anexo 1 se
encuentran las preguntas realizadas. Es importante mencionar que los
entrevistados tienen amplio conocimiento del sistema, ya que ellos realizan

directamente los préstamos en los médulos.
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Solicitud de informacién a las autoridades del Sistema BiciPuma

Se solicitdé de manera formal a la dependencia DGACU (Direccién General
de Atencion a la Comunidad Universitaria) informacion precisa sobre diferentes
datos del sistema. Esto mediante documentos hacia el Director de dicha
dependencia, a la cual pertenece el Sistema BiciPuma. En el Anexo 2 se encuentra

la informacién solicitada.

ii. Tabla de Informacién

Organizacion de la informacion

Financiamiento: Universidad Nacional Autonoma de México

Operado por: Trabajadores de la Universidad Nacional Autbnoma de
México

Capacidad Técnica: Oferta maxima: 26460 préstamos diarios

Km. Ciclopista 5.98 km

Bicicletas: 980

Bicicletas en uso: 882 aprox.

Prestamos Diarios: 4500 aprox.

Estaciones: 11 estaciones 1 Bicicentro

Elaboracion propia.
Tabla 5

Se realiz6 una tabla con la informacién obtenida del sistema por las diferentes
fuentes, con el fin de organizar la informacién y poder tomarla en cuenta mas

facilmente.
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ii. Seleccidon de moédulos que se tomaran en cuenta en el analisis.

Con la informacion recabada de las fuentes anteriormente mencionadas, se

seleccionaron 5 modulos en los cuales estara enfocado este trabajo, dichos

modulos se encuentran en la periferia del campus y se conectan con diferentes

medios de transporte externo. Asi como un moédulo que se encuentra practicamente

en el centro del campus. Debido a su situacién geografica son los modulos que

presentaron un mayor numero de préstamos. En la figura 21 se muestra un mapa

con las estaciones seleccionadas.

Estaciones seleccionadas en nuestro estudio:

o

Bicicentro CU
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Elaboracion propia.

Figura 14
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La siguiente grafica muestra los préstamos realizados en los maddulos

seleccionados para el mes de septiembre del afio 2014.

000 . PRESTAMOS SEPTIEMBRE
15000 2014

15028
10000
& i
5000 !2 |

3181
0
Medicina Estadio Filosofiay Bicicentro CU Anexo de
Tapatio letras Ingenieria
Méndez

Elaboracion propia datos proporcionados por el sistema Bicipuma (junio 2015)

Grafica 2

36



b) Aplicacion de herramientas.

i. Andlisis FODA.
Con la informacion recaudada y organizada se realizé un analisis FODA enfocado
en los 5 modulos seleccionados, para obtener una imagen de la situacion actual
interna y externa del Sistema e identificar las Debilidades y Amenazas con mayor
relevancia, las cuales indican el rumbo de las estrategias y medidas que se tomaran

para mejorar el sistema (tabla 3).

Enfocados en las amenazas y debilidades se puede observar que existe poco
interés de utilizar la bicicleta como medio de transporte dentro del campus, a pesar
de ser la forma mas rapida de trasladarse dentro del mismo, es por eso que se
realizdé un diagrama de Ishikawa para identificar las causas del porque si esta el
sistema disponible no se usa de manera recurrente por un mayor numero de

alumnos de la universidad.

Los procesos de préstamo y entrega son tardados, esto genera que se hagan filas
de espera y algunos usuarios prefieren caminar o tomar algun otro medio de
trasporte para llegar a sus destinos. Para analizar este problema se realizaron
diagramas de flujo de proceso y de recorrido (hilos) para identificar la problematica

en los médulos y poder promover una estrategia para agilizar dichos procesos.

Otra debilidad identificada con este analisis es el que no existe un sistema de
distribucion de las bicicletas en los modulos, se espera a que se terminen en un
modulo para pedir mas bicicletas. Esto genera que en mddulos se encuentren
muchas bicicletas y en otros no se encuentre ninguna disponible, esta situacion

genera que los usuarios tomen otras alternativas de transporte.

El objetivo principal del programa BiciPuma es ayudar a mejorar la relacién de la
comunidad universitaria con el medio ambiente, segun la misiéon del programa, lo
cual es muy importante, pero se necesita también incluir que es una solucion de
transporte ante la gran cantidad de personas y autos que llegan diariamente a la

ciudad universitaria, esto complementando los objetivos del sistema.
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FORTALEZAS OPORTUNIDADES DEBILIDADES AMENAZAS
Amigable con el medio Alta densidad * Proceso Robos
ambiente. demografica. (entre 15y Entrega/préstamo Wandalismo
Visién vanguardista de la 30 afios) tardado. Falta educacion Vial /

UNAM.

Servicio gratuito

Ayuda a completar viajes
intermodales.
Proporciona bbeneficios a
la salud de los usuarios.
Infraestructura adecuada
(ciclopista).

Viajes menores de 10 km
dentro del campus.
Sistemas mas econdmico
y eficiente dentro de CU
(PumaBus, Autos, Taxis)

Zona con mucho trafico.
La bicicleta es la forma
mas eficiente de
trasladarte dentro de CU.
La bicicleta es de los
fransportes mas usados
actualmente para este
tipo de trayectos. (last
mile)

Mayor namero de ciclistas
genera mayor seguridad
para ellos.

Alumnos de la misma
comunidad pueden
mejorar Software.
Depende de la capacidad
fisica de los usuarios y no
de oros factores.

En madulos con mas
usuarios un trabajador no
es suficiente,

Zonas de |a ciclopista con
pendientes pronunciadas.
Zonas o escuelas sin
modulos cercanos.
Sanciones no estrictas
(Poka Yoke)

Usuarios no conocen,/
respetan el reglamento.
Mo utilizan un plan
adecuado de distribucion
de bicicletas en los
madulos.

Usuarios no usan el casco
gue se les proporciona.
Problemas con el
Software. (cascos)

Peatonal.

Poco interés de las
autoridades para
incrementar el ndmero de
usuarios.

El horario no cubre la
salida del turno
vespertino.

Clima {lluvia suspension
del servicio)

Mala reputacion (tardado,
no hay bicicletas
disponibles)

Poco interés de la
comunidad universitaria.

Tabla 6
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ii. Diagrama de Causa-Efecto.

Con una amenaza importante definida anteriormente con el diagrama FODA, se
realizara un diagrama de Ishikawa (Causa-efecto) con el cual podremos identificar

las diferentes causas por las cuales: “Hay poco uso del Sistema BiciPuma”

especificamente, buscando encontrar el origen de dicho problema, y todas las

implicaciones que afectan al uso de BiciPuma (Diagrama 1).

La mayoria de las causas identificadas se pueden mejorar o corregir por parte de
las autoridades de sistema BiciPuma, algunas cambiando solo la forma de trabajar

y otras planeando de manera adecuada para mejorar el servicio.

Se propone realizar diagramas de flujo de proceso para los préstamos y entregas
de las bicicletas en los moédulos, lo cual es un problema recurrente debido al tiempo

de espera que deben realizar los usuarios.

iii. Diagrama de Flujo de Proceso.

Enfocados en los largos tiempo de espera por parte de los usuarios en los modulos
del sistema BiciPuma, que fueron identificados como debilidad en el analisis FODA
y que también se encontr6 como una causa en el diagrama de Ishikawa, se
realizaron diagramas de flujo de proceso tanto de préstamo como de devolucion.

(diagramas 2y 3)

Se debe mencionar que ambas actividades (préstamo/ entrega) se hacen por el
mismo operador del médulo dependiendo de la demanda de ese momento, se

generan filas de espera cuando hay varios usuarios esperando su turno.

Los procesos que muestran los diagramas se realizan de la forma correcta por

separado, los problemas empiezan cuando la demanda de usuarios presenta
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préstamos y entregas al mismo tiempo. El trabajo del encargado del médulo se

vuelve mas complicado y esto genera que se empiecen a hacer filas de usuarios.
iv. Diagrama de recorrido (hilos).

Los diagramas de recorrido (diagramas 4 y 5) nos muestran el recorrido que
realizan los usuarios para solicitar el préstamo de una bicicleta asi como para
entregarlas, al igual que los diagramas de flujo de proceso por separado parecen
funcionar de manera correcta pero al momento de juntar a los usuarios de préstamo
y de entrega tienen que hacer maniobras con la bicicleta dentro del moédulo, se
encuentran de enfrente unos con otros con sus respectivas bicicletas y se hacen

filas de espera, lo cual desespera a los usuarios.
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Diagrama de Ishikawa Causa- Efecto
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Diagrama de Proceso préstamo de Bicicleta.

ACTIVIDAD PRESTAMO DE BICICLETAS

LUGAR BICIPUMA ESTACION ANEXO DE INGEMIERIA
ELABORADO POR ALEXANDRO PACHECO PALAFOX
FECHA 08-oct- 15

1 | Esperar tu turno en la entrada del mddulo.

O

2 | Caminar hacia donde se encuentran las bicicletas acomodadas.

3 | Seleccionar tu bicicleta y casco.

4 | Caminar hacia el escritorio del encargado del modulo.

5 | Hacer fila para registro de préstamo.

6 | Colocar dedo en el lector.

7 | Inspeccidn de datos del usuario que realiza el préstamo.

IS ERINIRIT I SR A

Realizado por el

operador del madulo.

00 " 0 oyo| o]0y 0
O 00U 09T |0 U'w
<< < << << <] <]

O, 8]0/ 80| 0| @0

8 | Escanear cddige de Barras de bicicleta y casco que seran = Realizado por el
prestados. operador del madulo.
9 | Salir del médulo. e
Diagrama 2
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Diagrama de Proceso Devolucion de Bicicletas

ACTIVIDAD DEVOLUCION DE BICICLETAS
LUGAR BICIPUMA ESTACION AMEXO DE INGENIERIA
ELABEORADO POR ALEXANDRO PACHECO PALAFOX
FECHA 08 Octubre 2015

O
!

1 | Esperar tu turno en la entrada del maddulo.

[]

2 | Escanear el codigo de Barras de la bicicleta y casco que van a
ser entregados.

J
]

Realizado por el operador del
madulo.

3 | Rapida inspeccion visual de la bicicleta y casco que van a ser
entregados.

Realizado por el operador del
madulo.

4 | Transportar bicicleta y casco al lugar de almacenaje.

5 | Acomodar bicicleta y casco.

/0] K

OO0 0] 0

& | Salir del madulo.

| BNERT I N

[]

O\J0 |0 U/ .
<] <]

Diagrama 3
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Diagrama de Recorrido préstamo

ACTIVIDAD

PRESTAMO DE BICICLETAS

LUGAR

BICIPUMA ESTACION MEDICINA

ELABORADO POR

ALEXANDRO PACHECO PALAFOX

FECHA

08 Octubre 2015

Bicicletas
Descompuestas

Bicicletas con Canasta

Bicicletas sin Canasta

Diagrama 4

44



Diagrama de Recorrido Devolucién

ACTIVIDAD DEVOLUCION DE BICICLETAS
LUGAR BICIFUMA, ESTACION MEDICINA
ELABORADO POR ALEXANDRO PACHECD PALAFOX
FECHA 08 Octubre 2015

w Bicicletas con Canasta

S

Bigkcletas
Detcompuestas /"

-

Biciclelas sin Canasta

Entrada Y Salida

Jojejeje

Diagrama 5



Diagrama de Recorrido préstamo y devolucion

ACTIVIDAD DEVOLUCION ¥ PRESTAMO DE BICICLETAS
LUGAR BICIPUMA ESTACION MEDICINA
ELABORADO POR ALEXANDRO PACHECO PALAFOX
FECHA 08 Octubre 2015

w Becicheras con Canaita

Bicicletas o
Descompueitas -

Bicicletas win Canaits

Emtrada ¥ Salida

-
-
-
=

Diagrama 6
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7. Propuestas

Moédulos Gestion de préstamos y entregas.

Con ayuda de los diagramas de flujo de proceso y de recorrido para préstamo y
devolucion de las bicicletas, se lograron identificar diferentes problematicas dentro

de los médulos al momento de realizar un préstamo o devolver la bicicleta.

El contar solo con una puerta en los médulos provoca una sola fila, en ocasiones
larga y con dificultad para el encargado ya que aleatoriamente estan formados
usuarios que van a devolver la bicicleta y usuarios que van a solicitar préstamos,
ademas de que resulta bastante complicado maniobrar con la bicicleta dentro del
modulo, ya que los usuarios que solicitan préstamo tiene que girar con la bicicleta
para salir, la mayoria de las veces teniendo que cargar la bicicleta por falta de

espacio dentro del médulo.

Ante esta situacion se propone abrir una segunda puerta y asi agilizar los procesos

de entrega y prestamos de bicicletas.

La segunda puerta facilitaria de manera importante los procesos analizados ya que
no se no habria cruce de usuarios con la bicicleta, ni tendrian que dar la vuelta con

la bicicleta dentro del médulo.

Esta puede ser una solucién inmediata ya que no se necesitan grandes cambios en
los mdédulos existentes, y puede generar una mayor rapidez y eficacia en el servicio

del sistema.

El encargado del mdodulo seria beneficiado ya que estaria mejor organizada la
llegada de usuarios al médulo, por lo tanto, él tendria conocimiento de que proceso
va a realizar cada usuario sin necesidad de que preguntarle, agilizaria los procesos

y se benefician los usuarios y los trabajadores.

En los siguientes diagramas se muestra la propuesta graficamente para préstamo,

devolucion y ambos procesos juntos. Diagramas 7,8 y 9.
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PRESTAMO Y
DEVOLUCION.

Prestamo

Bicicletas con Canasta

-
-~
y a
-

Devolucién

Diagrama 9

Se tendria que tomar en cuenta que la segunda puerta necesita una conexién con
la ciclopista, pero no parece un gran problema ya que los modulos tienen espacio

suficiente para dicha adecuacion.

Bicipuma es un sistema manual, pero cuenta con algunas caracteristicas de los
sistemas automatizados, como el uso de huella para registrar los préstamos de los

usuarios.

Al comparar el proceso de préstamo con los diferentes sistemas de préstamo de
bicicletas alrededor del mundo se observa que los sistemas manuales
practicamente han desaparecido. Esto debido a las ventajas de horarios y operacion

que un sistema automatizado puede proporcionar.

En un ideal se recomendaria automatizar los modulos para que los usuarios puedan
realizar préstamos y entregas de forma mas agil sin horarios establecidos y sin la
necesidad de organizar a personal en cada uno de los modulos, pero debido a la
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fuerte inversion que esto representaria y a los problemas administrativos que se
generarian al retirar de los modulos a los trabajadores se propone una nueva forma

de gestionar el proceso de préstamo/entrega continuando con el sistema manual.
Distribucion de bicicletas (sistema de inventarios)

Para poder organizar un sistema de inventarios es necesario llevar estadisticas de
los préstamos realizados en los diferentes médulos, esto para tener una idea del
comportamiento de los préstamos y poder hacer asi un plan de inventarios para
cada moédulo y una forma ordenada de distribuir las bicicletas necesarias en el

tiempo adecuado.

Esto es una propuesta a mayor plazo que la anterior ya que se requiere de
informacion de los préstamos realizados, que es lo primero que se debe realizar.
Para obtener dicha informacién es indispensable aprovechar las caracteristicas del
software que se esta utilizando, ya que por algun motivo no se pudieron obtener las

estadisticas de préstamos y es el objetivo principal de dicho programa de cémputo.

Dicha informacion es tan importante para mejorar el sistema BiciPuma que si no es
posible obtener la informacién con el programa que se utiliza en estos momentos
se debera de buscar otro software que proporcione mas facilmente la informacion

de préstamos y comportamiento de la demanda de los mismos.

Al tener un plan adecuado de distribucion de las bicicletas se podrian reducir costos
en la trasportacion de las mismas. Esto al poder trazar rutas especificas de las

camionetas que trasportan las bicicletas ahorrando asi tiempo y combustible.

Se obtendria un modelo mucho mas exacto del sistema que nos indique en que
modulos deben estar las bicicletas dependiendo la demanda, asi podriamos reducir
el riesgo de que mddulos se queden sin bicicletas y eliminar esa mala imagen que

tiene el sistema entre los usuarios.

Por otra parte, se podria tener un control de las bicicletas en tiempo real y asi
conocer la ubicacién de las mismas y conocer las necesidades de los mddulos sin

que los encargados tengan que avisar el desabasto de bicicletas.
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Asi como mejorar en cuestion de seguridad al saber donde se encuentran ubicadas
las bicicletas. Agilizando también el trabajo de los encargados que hoy en dia

anotan el numero de identificacion de la bicicleta y el casco manualmente.
Promover el uso del sistema BiciPuma

La promocién del sistema BiciPuma como la mejor forma de transporte dentro del
campus universitario debe ser una de las prioridades de las autoridades de

BiciPuma.

El numero de préstamos realizados diariamente es muy bajo en comparacién con
el maximo de préstamos que se podrian realizar con los recursos que hoy en dia
cuenta el sistema y al parecer no hay ningun plan o iniciativa por parte de las

autoridades para promover el mayor uso del sistema.

Se podrian utilizar diferentes caracteristicas del sistema para promoverlo, por
ejemplo: la rapidez de la bicicleta con respecto al trafico o el tiempo de espera del
PumaBus, la reduccién de emisiones de CO2 al dejar de utilizar él vehiculos de

combustién entre otras.

Se requieren de campafias de promocion o conocimiento al publico de los servicios
que brinda la universidad a la comunidad, estos podrian hacerse al principio del
ciclo escolar invitando a los alumnos a utilizar la bicicleta como medio de transporte

principal dentro del campus universitario.

Uso de Casco

Aunque el uso del casco es obligatorio segun el reglamento del sistema BiciPuma
se puede observar que el uso del casco por los usurarios es nulo, todos lo llevan

cargando en el manubrio ya que sin el casco no puede salir la bicicleta del médulo.

Esto puede ser una medida controversial, pero el buscar un casco y pasarlo por el
cédigo de barras por parte del encargado del médulo al parecer es un trabajo

innecesario.
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Aunque la seguridad de los usuarios en este tipo de sistemas es muy importante, la
mayoria de estos no obligan a los usuarios a utilizar casco y los tienen disponibles
para quienes quieran hacer uso de ellos. Estadisticamente el uso del casco no
representa un factor relevante en la seguridad del ciclista, en cambio la correcta y
responsable conduccion de la bicicleta si lo es. La mitad de los accidentes ocurridos
en Estados Unidos son causados por el que el ciclista no respeta las normas

generales de circulacion sin importar si usa 0 no casco.

Se propone por lo tanto tener cascos disponibles en los diferentes mddulos del
sistema BiciPuma para los usuarios que deseen ocuparlos, pero no condicionar el
préstamo de las bicicletas prestando un casco que no sera ocupado, ya que retrasa
el proceso de préstamo y entrega y se va a transportar a otro modulo sin ser

ocupado.

Esta podria ser otra medida para agilizar el proceso de préstamo/ devolucion y

mejorar asi la satisfaccion de los usuarios.

Es importante mencionar que para aumentar el servicio se requiriere mejorar los
puntos mencionados como plan de distribucion y mejorar procesos de préstamos y
devolucion de bicicletas en los médulos, ya que un mayor numero de usuarios con
los problemas que en este trabajo se identificaron crearian una mala reputacion del

sistema y menor uso del mismo en lugar de promover un uso mayor.

Estas propuestas contrarrestan debilidades que fueron identificadas en el analisis
FODA, al solucionar estas problematicas se pretende mejorar el servicio y asi

promover un mayor uso del mismo.
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. Conclusiones

Como resultado de esta investigacion, se confirma la importancia y el gran
crecimiento de los sistemas de préstamo de bicicletas como medio de transporte
en la mayoria de las grandes ciudades alrededor del mundo. Por lo tanto, el
sistema BiciPuma mantiene una imagen de vanguardia en transporte dentro del
campus universitario.

Al realizar un diagnostico del sistema BiciPuma se logré observar y obtener una
clara idea del funcionamiento del mismo.

Las diferentes técnicas utilizadas para realizar el diagnostico nos arrojan como
resultado muchas oportunidades de mejora en el funcionamiento del sistema.
Se cumplié con el objetivo general planteado, se realizé un diagnostico general
del sistema BiciPuma y se identificaron un gran numero de problematicas. En
este trabajo se proponen algunas mejoras a corto, mediano y largo plazo que
pueden ayudar a tenar un mayor numero de usuarios en el sistema.

La obtencion de informacion oficial, mediante las autoridades del sistema resulté
bastante tardada pero siempre respondieron con los datos que les solicitamos.
El numero de préstamos realizados en promedio diariamente (aproximadamente
4500) es muy inferior al maximo de préstamos que se podrian realizar con los
recursos con los que se cuenta en este momento en el sistema, 17% de uso.
Debido a que las bicicletas se encuentran recargadas unas con otras dentro de
los modulos es muy complicado utilizar una bicicleta que no sea la primera que
esta acomodada.

El uso adecuado de un software para el control de inventarios es indispensable
para el correcto manejo de las bicicletas en los modulos.

No existen planes para aumentar el niumero de usuarios. Los alumnos prefieren
otros tipos de transporte (PumaBus o Taxis) antes de usar el sistema BiciPuma
diariamente.

No existen indices de operacion del sistema, no es claro si el sistema ha tenido
un aumento o una disminucion préstamos esto debido a la falta de datos

estadisticos o la falta de utilizacion de esos datos.
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Actualmente son muy pocos los sistemas de préstamo de Bicicletas que no
funcionan de forma automatizada, el uso de empleados limita el funcionamiento
lo cual se podria evitar con el uso de tecnologia como en la mayoria de los
Sistemas.

Es importante aclarar que el uso de la tecnologia en los sistemas de préstamo
de bicicletas es indispensable al rededor del mundo, la propuesta del uso
adecuado de un software no es algo nuevo en estos sistemas, sin embargo,
BiciPuma se ve rezagado respecto a la tecnologia utilizada en la mayoria de los
Sistemas de Préstamo de bicicletas.

El numero de usuarios del sistema BiciPuma respecto al el numero de alumnos
de la comunidad universitaria es muy pequefo, se necesita hacer notar las
grandes ventajas en cuestion de movilidad, salud y disminucion de
contaminantes que el uso del sistema nos puede brindar.

El sistema BiciPuma cumple con todas las caracteristicas que se necesitan para
el éxito de estos sistemas, rango de edad entre los usuarios, conexion con
terminales de transporte publico, etc. Solo falta concientizar a la poblacion
universitaria y mayor coordinacion de las autoridades del sistema.

Aumentar el numero de bicicletas no solucionara los problemas detectados en
este diagnéstico, ya que la falta de bicicletas en los diferentes médulos se debe

a que no estan distribuidas de manera adecuada.
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9. Anexos

Anexo 1

Preguntas realizadas en la entrevista.

v" ¢ Con cuantas bicicletas cuenta el sistema?

v' ¢ Cuantas de estas bicicletas se encuentran funcionando?

v' ¢Cudles son los médulos con mayor flujo de préstamos o devoluciones
realizadas?

¢ En qué meses del afo hay una mayor demanda?

¢, Qué dia de la semana tiene una mayor demanda?

¢ Cuales son los horarios del dia con mayor demanda?

¢, Cuantos usuarios hay registrados?

¢ Qué pasas si un médulo se queda sin bicicletas?

¢ Qué pasa si en un modulo ya no caben bicicletas?

¢ Tienen un numero especifico de bicicletas para cada modulo?

¢ Existe un plan de mantenimiento?

NS NE N N N N NI

¢ Qué hacen con las bicicletas descompuestas en los modulos?

Anexo 2
Informacién solicitada al director de la DGACU Lic. Alejandro Fernandez Varela

Jiménez

v" Prestamos realizados por dia en el mes de septiembre del afio 2014 en las
estaciones Medicina, Estadio Tapatio Méndez, Filosofia, Anexo de Ingenieria
y Bicicentro CU.

v" Numero de bicicletas con las que cuenta el sistema y porcentaje que estan

€n uso.
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Nombre y Funciones que realiza el Software con el que cuenta el sistema
BiciPuma.

Bitacora Inicio/Fin del dia para las estaciones de los mddulos seleccionados
para la semana de 17 al 21 de agosto del 2015.

Utilizan algun sistema de inventarios ¢ Cual?

Numero de trabajadores.
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