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RESUMEN

La presente investigacion se centrd en evaluar la viabilidad econdmica de instaurar
un sistema de movilidad activa en el cantdn Sigsig. A partir de un exhaustivo andlisis
del contexto actual de la movilidad activa y su respectivo impacto, se desentrafiaron
patronesy tendencias que guian las decisiones en este ambito. Empleando variables
econémicas del municipio, tales como la demografia, tasas de empleo e
infraestructura de transporte, se delineé una propuesta coherente para la
implementacién de un sistema de bicicletas publicas, respaldada por indicadores
financieros. La metodologia adoptada priorizé un enfoque cuantitativo, brindando
una perspectiva objetiva sobre la viabilidad del propuesto sistema de movilidad. Los
resultados sefialan que, aunque el proyecto en si mismo presenta ventajas
inherentes en términos de movilidad y sostenibilidad, su factibilidad econdmica
requiere una atencion particular. Las evidencias sugieren que el proyecto requiere
de fuentes alternativas de ingresos, sean estas respaldadas mediante subsidios por
parte del GAD, o buscar otras entradas de efectivo, producto de la promocién o
publicidad de empresas en el sistema de bicicletas publicas. Por lo que, el estudio
resalta la importancia del apoyo institucional en proyectos de esta indole y resalta
la capacidad del sistema propuesto para transformar la movilidad en el cantdén

Sigsig, beneficiando a toda la comunidad

Palabras clave:

Factibilidad, Implementacion, Sistema de bicicletas publicas, viabilidad
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ABSTRACT

This research focused on assessing the economic feasibility of implementing a
system of active mobility in the canton of Sigsig. Based on an exhaustive analysis of
the current context of active mobility and its respective impact, patterns and trends
that guide decisions in this area were unraveled. Using economic variables of the
municipality, such as demographics, employment rates and transportation
infrastructure, a coherent proposal for the implementation of a public bicycle
system was outlined, supported by financial indicators. The methodology adopted
prioritized a quantitative approach, providing an objective perspective on the
feasibility of the proposed mobility system. The results indicate that, although the
project itself has inherent advantages in terms of mobility and sustainability, its
economic feasibility requires particular attention. The evidence suggests that the
project requires alternative sources of revenue, whether these are supported by
subsidies from the GAD, or by seeking other cash inflows from the promotion or
advertising of companies in the public bicycle system. Therefore, the study
highlights the importance of institutional support in projects of this nature and
highlights the capacity of the proposed system to transform mobility in the canton

of Sigsig, benefiting the entire community.

Keywords:

Feasibility, Implementation, Public bike system, Viability.
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1.INTRODUCCION

La movilidad activa ha emergido como una respuesta esencial frente a los retos
urbanos que enfrentan tanto grandes metrépolis como pequefias localidades,
impulsada por la busqueda de alternativas de transporte mds sostenibles vy
equitativas. Esta modalidad de transporte, que se basa en la energia humana como
caminar, ciclismo o correr conlleva multiples beneficios. Mas alld del obvio fomento
de la salud fisica y mental, ofrece ventajas como la reduccidn de la contaminacion,

minimizacion del ruido urbano y la descongestion de las vias.

No obstante, la adopcién de la movilidad activa entrafa desafios intrincados.
Requiere una planificacion meticulosa, inversiones en infraestructura y el diseiio de
politicas publicas que incentiven su adopcién, todo ello tomando en cuenta las
caracteristicas especificas de cada entorno urbano. En la actual coyuntura, se ha
reforzado la percepcion de la movilidad activa como una soluciéon éptima en
términos de salud, sostenibilidad y eficiencia en el transito urbano.
Especificamente, los sistemas de bicicletas publicas han surgido como una
alternativa viable y con un impacto significativo, al ofrecer una respuesta al
congestionamiento vehicular, mejorar la calidad del aire y fomentar un bienestar

holistico en la poblacion.

Estudios consolidan la idea, evidenciando que la bicicleta, particularmente para
trayectos cortos, no solo promueve un estilo de vida saludable, sino que también
disminuye la incidencia de enfermedades crénicas, incluyendo obesidad vy
afecciones cardiacas. Asi, la promocién de la movilidad activa y la implementacién
de sistemas de bicicletas publicas se postulan como estrategias cruciales para la
reconfiguracién de la movilidad urbana, propiciando entornos mads saludables y

sostenibles para todos.

El cantdn Sigsig, al igual gue muchas otras localidades urbanas enfrenta desafios en

materia de movilidad que requieren soluciones innovadoras y sostenibles. A medida
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que su poblaciéon y desarrollo crecen, también lo hace la necesidad de encontrar
alternativas de transporte que sean eficientes y respetuosas con el medio
ambiente. Los problemas de congestionamiento, contaminaciéon y falta de
infraestructura adecuada para peatones y ciclistas subrayan la necesidad de
implementar medidas que fomenten una movilidad mas inclusiva y sostenible. En
este contexto, la implementacion de un Sistema de Bicicletas Publicas (SBP) en el
cantdon emerge como una solucién que no solo aborda estas problematicas, sino
que también promueve un estilo de vida activo entre sus habitantes. Por ello, el
principal objetivo de este estudio es analizar la viabilidad financiera de incorporar

un SBP en Sigsig.

Para analizar la viabilidad se adopté una metodologia de enfoque cuantitativo. A
través de la recoleccion y analisis de datos numéricos, se buscd obtener una
comprensidon objetiva y medible de las dinamicas actuales de movilidad en el
canton, asi como proyectar los beneficios potenciales de un SBP. Especificamente,
se realizaron analisis detallados de costos, gastos y fuentes potenciales de ingresos,
para proporcionar una vision clara de la estructura financiera y la sostenibilidad

econdmica del proyecto.

No obstante, la viabilidad de un SBP en el cantdn Sigsig conlleva numerosos retos y
desafios. Entre ellos, la necesidad de que el proyecto sea econdmicamente
sostenible y responda a las necesidades reales de la poblacién. Sin embargo, en el
corto plazo los usuarios directos de las bicicletas se beneficiardn de una opcién de
transporte mas saludabley eficiente, mientras que, a largo plazo, toda la comunidad
de Sigsig podria disfrutar de una mejor calidad de aire, menos congestionamientos

y un entorno urbano mas amigable y sostenible.
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2.DETERMINACION DEL PROBLEMA

Cada ano a nivel nacional indiferente de cualquier situacién politica, econémica o
ambiental, la tendencia del parque automotor es aumentar constantemente y en
los pequefios cantones esta problematica no es la excepcion. En el cantdn Sigsig se
evidencia claramente estd estadistica dado que el incremento de los vehiculos
matriculados, de acuerdo a la informacién de la Unidad de Movilidad Sigsig, en el
afno 2022 se ha incrementado un 10 % en referencia al afio anterior, como efecto
de esta situacion, en la cabecera cantonal se tiene un aumento de polucién en el
ambiente, congestionamiento y desorden vial, y un notable consumo de
combustibles, ademds de carecer de alternativas de desplazamiento de los
peatones a diferentes sectores del centro urbano. Por lo cual, el estudio para
implementar un sistema de movilidad activa se vuelve una necesidad para
promover la revalorizacién de los espacios urbanos céntricos, como también la
gestidon ambiental local, permitiendo contar con las ventajas que tiene para el ser

humano utilizar un transporte que incentiva la actividad fisica.
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3.MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 MOVILIDAD ACTIVA

La movilidad activa es un concepto que se refiere a cualquier forma de transporte
gue exige un esfuerzo fisico por parte del individuo, tales como caminatas, el uso
de bicicletas, el patinaje, trotar o correr (Rojas-Rueda et al., 2011). Esta forma de
desplazamiento se considera una alternativa sostenible a la movilidad motorizada,
ya que no emite gases de efecto invernadero, no produce ruido, ni contaminacién
atmosférica (Dons et al.,, 2015). De igual forma, investigaciones realizadas por
especialistas han evidenciado que la movilidad activa otorga ventajas en el ambito
de la salud, tales como la disminucidn de la probabilidad de padecer afecciones

cardiovasculares, diabetes y obesidad (Rojas-Rueda et al., 2011)

La movilidad activa puede incorporar la utilizacion de medios de transporte
colectivo que exigen al individuo desplazarse a pie o en bicicleta hasta las
terminales. Este fendmeno se denomina "primera y ultima milla" y representa una
estrategia viable para integrar la movilidad activa con la movilidad propulsada,
buscando un sistema de transporte dptimo y sostenible (Dons et al., 2015). Ademas,
la adopcion de la movilidad activa puede ser un factor clave para reducir la
congestion vehicular en las dreas urbanas y mejorar la accesibilidad a dichas zonas

(Rojas-Rueda et al., 2011)

No obstante, la movilidad activa puede enfrentar limitaciones derivadas de las
limitaciones de infraestructura, los niveles de percepcion de inseguridad en las vias
publicas, asi como barreras culturales y socioecondmicas que dificultan su adopcion
por parte de la poblacién. Por lo tanto, es esencial implementar politicas y
estrategias que promuevan la movilidad activa y aborden estos obstaculos con el
fin de lograr un transporte mas sostenible y equitativo en entornos urbanos (Rojas-

Rueda et al., 2011).
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3.1.1 CARACTERISTICAS

La movilidad activa fomenta el ejercicio fisico, una afirmacién respaldada por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) debido a sus multiples ventajas sanitarias.
La falta de ejercicio se identifica como un significativo elemento desencadenante
de mortalidad a escala global, y se calcula que cerca de un tercio de la poblacién
global no alcanza las directrices sugeridas de ejercicio fisico. Asi, impulsar la
movilidad activa se presenta como un enfoque valioso en la prevencién de
afeccione a la salud y en la potenciacién del bienestar poblacional, conforme a lo

demostrado en investigaciones (Bull et al., 2020).

La movilidad activa también tiene una alta accesibilidad, ya que no requiere de un
alto nivel de habilidad ni de equipamiento costoso para su practica. Ademas, la
infraestructura necesaria para promover la movilidad activa, como las aceras y las
ciclo vias, también beneficia a los peatones y ciclistas con discapacidades y para

aquellos que no tienen acceso a un vehiculo motorizado (Pucher & Buehler, 2012)

3.1.2 TIPOLOGIA

La movilidad activa abarca diferentes tipos de transporte clasificados segun la

actividad fisica necesaria en los que se encuentran:

1. Caminar: Es una forma bdsica de movilidad activa que implica desplazarse a pie
utilizando las extremidades inferiores. Es una opcidn accesible y ampliamente
utilizada para distancias cortas.

2. Montar Bicicleta: Involucra utilizar una bicicleta para desplazarse,
proporcionando una alternativa de movilidad mas rapida y eficiente en
comparacion con caminar. Puede ser utilizada tanto para trayectos urbanos
como para distancias mas largas.

3. Correr: Esta forma de movilidad activa implica desplazarse a una velocidad
mayor que caminar, utilizando una combinacion de carrera y caminata. Es

popular para hacer ejercicio y cubrir distancias mayores en menor tiempo.
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4. Patinar: Incluye el uso de patines en linea o patinetas para desplazarse. Es una
opcidén popular entre los jovenes y se utiliza tanto para el transporte como para
el entretenimiento.

5. Usar monopatin: Consiste en utilizar un monopatin para desplazarse. Es similar
a la opcidén de patinar, pero con un Unico dispositivo de desplazamiento.

6. Utilizar una patineta eléctrica: Se refiere al uso de una patineta eléctrica
motorizada para el transporte personal. Estos dispositivos cuentan con un motor
eléctrico que ayuda al impulso y requieren menos esfuerzo fisico que otras
formas de movilidad activa.

7. Marcha nérdica: Es una forma de caminar que implica el uso de bastones
disenados especificamente para esta actividad. La marcha nérdica proporciona
un entrenamiento fisico completo, ya que, involucra el trabajo de las
extremidades superiores e inferiores del cuerpo.

8. Movilidad en silla de ruedas impulsada por el usuario: Se refiere a la movilidad
activa de personas con discapacidades fisicas que utilizan una silla de ruedas

manual y se impulsan a si mismas.

Estos modos de transporte comparten caracteristicas de accesibilidad y
sostenibilidad que otorgan una alternativa saludable, accesible, sostenible vy
eficiente para el transporte personal, adaptada a diferentes necesidades vy
preferencias individuales. Promueven la actividad fisica como un estilo de vida,
reduciendo la dependencia de los vehiculos motorizados, optimizando la salud y el

bienestar del individuo.

3.2 LA BICICLETAY SU ROL ACTUAL

Hoy dia, la utilizacidn de la bicicleta se vincula con varios elementos, tales como:
aspectos econdmicos, sociales, de salud y medioambientales. Integrar la bicicleta
como alternativa de desplazamiento en zonas urbanas se vislumbra como una
tactica propicia para la administracion ambiental, conforme a lo registrado, asi
como para apreciar los entornos urbanos y potenciar la relacidn social, lo que incide

favorablemente en la identidad de ciudades, parroquias y barrios.
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La tendencia de usar a la bicicleta como un medio para transportarse dentro de
entornos urbanos esta estrechamente vinculado a las politicas urbanas
implementadas en cada pais y ciudad. Al igual que cualquier otro modo de
transporte, la bicicleta requiere ser reconocida y tener su lugar en la planificacion
del uso del suelo. Las bicicletas tienen el potencial de abarcar una proporcion
considerable de los desplazamientos urbanos, especialmente en los trayectos entre

el hogar y el trabajo o los estudios.

En las ciudades de mayor tamafio, es fundamental considerar la integracion de
distintos medios de transporte, como la implementacion de bicicleteros o
estacionamientos seguros y accesibles en ubicaciones estratégicas cerca de
estaciones y paradas de transporte publico, como una medida importante. En la
situacion que sucede en los cantones medianos, dado su tamafio, favorece el uso
de la bicicleta, ya que poseen mayor superficie de areas libres, que se encuentran

préximas al centro urbano.

3.2.1 CARACTERISTICAS DE LAS BICICLETAS

Aparte del evidente beneficio para la salud de los usuarios, hay varias caracteristicas
gue hacen que se recomiende fomentar el uso de bicicletas. A continuacién, se
exponen las caracteristicas fundamentales de las bicicletas, con el objetivo de
profundizar en la comprension de las actividades que se realizaron en el presente

estudio.

3.2.2 CARACTERISTICAS POSITIVAS

e Gastos reducidos en inversion, mantenimiento - Ahorro de combustible. - El
precio mas asequible de una bicicleta para adultos corresponde a
aproximadamente el 25% de un salario bdsico unificado. Los gastos
asociados a la conservaciéon de las bicicletas estan en consonancia con su
valor adquisitivo. Es importante destacar que el empleo de bicicletas
respalda una estrategia de limitar el consumo de combustible, ya que,

reduce el nimero de automotores en circulacion.
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e La zona requerida para el uso de bicicletas es minima, lo cual conlleva a
inversiones de cardcter publico de bajo costo. - El espacio requerido para
estacionar una bicicleta es comparable a un rectangulo de 0,60 x 2,0 m, lo
que implica que, dentro del espacio destinado a un automotor, pueden
acomodarse alrededor de 10 bicicletas. Ademas, para un carril de bicicletas
en movimiento el ancho minimo es de 1 m y para una via de un solo sentido
es de 2,0 m. Estos requisitos de espacio reducido, sumados al peso ligero de
las bicicletas, resultan en inversiones publicas minimas para fomentar su
uso.

e Reducida huella ecoldgica. - El utilizar bicicleta representa una alternativa
de desplazamiento amigable con el entorno, debido a que no genera
contaminacién auditiva, ni gaseosas, y su operacién es sencilla, sin la

necesidad de destrezas de manejo especializadas

3.2.3 CARACTERISTICAS DESFAVORABLES

e La capacidad de movimiento de la bicicleta estad restringida a un area
limitada. - La distancia recomendada para el uso de bicicletas como medio
de transporte es de 2 a 4 kilbmetros, aunque es aceptable considerar normal
un trayecto de casa al trabajo de 4 a 6 kilémetros. Con el uso de bicicletas
gue incluyen cambios de velocidad y con condiciones topograficas, de clima
e infraestructura adecuadas, es factible realizar trayectos mas extensos sin
realizar un esfuerzo excesivo.

e Reaccidn a la inclinacidn del terreno. - Los ciclistas son conscientes de las
pendientes y se adaptan a ellas. Por ejemplo, para superar una elevacién de
4 metros, se recomienda una pendiente del 2,5 %, siendo la maxima
permitida del 5 %. A medida que la cuesta se vuelve mds pronunciada, los
criterios de inclinacion se vuelven mas rigurosos. Sin embargo, la presencia
de bicicletas con sistemas de cambios de velocidad contribuye a atenuar

esta situacion.
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e Vulnerabilidad. - La bicicleta tiene que enfrentar retos considerables, como
la exposicion a condiciones meteoroldgicas adversas, el riesgo de robo y la

posibilidad de accidentes.
3.3 SISTEMA DE BICICLETAS PUBLICAS

Las bicicletas compartidas en areas urbanas constituyen una opcién de transporte
activo, facilitando el acceso temporal a bicicletas en puntos de préstamo, ya sean
manuales o automatizados, dispuestos estratégicamente en la urbe. Estdn
disefadas para motivar a la ciudadania a utilizar bicicletas en trayectos breves,
permitiendo a los usuarios inscritos, en el programa, acceder a una en un punto y
consignarla en otro préximo a su lugar de llegada, dentro del perimetro funcional.
Estos sistemas son fundamentales para un transito sostenible en contextos
urbanos, proponiendo un medio de transporte mdas saludable, alcanzable,

sostenible y de coste reducido para la poblacidn (Sanmiguel-Rodriguez, 2020).

Los componentes esenciales de un sistema de bicicletas publicas (SBP) engloban
una infraestructura administrativa y directiva, un mecanismo de suscripcion vy
tarifacion para el reconocimiento de los usuarios, la determinacién y distribucion
de puntos de préstamo, asi como las propias estaciones, que se dotan de
equipamiento urbano y secciones destinadas al estacionamiento de bicicletas,
sistemas de anclaje electromecdnicos y dispositivos para comunicacién e
informaticos. A continuacion, en la Figura 1, se representan nueve de los

componentes fundamentales del sistema de bicicletas publicas.
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Figura 1

Los 9 componentes de un sistema de bicicletas publicas SBP

Nota: Tomado de Crotte Alvarado et al. (2018).

Asi también, dicho sistema también integra las bicicletas en si, equipadas con
sistemas de sujecion, identificacion y lectura. Posee un centro de supervision y
control dotado de herramientas informdaticas y comunicacionales para administrar
el conjunto y coordinar la reubicacion logistica de las bicicletas. Se incorpora un
procedimiento de reubicacidon con el propésito de mantener el equilibrio del
sistema, ademds de una infraestructura y método adecuado para su conservacion.
Finalmente, el sistema de bicicletas de uso colectivo se respalda financieramente

mediante variados métodos ( Crotte Alvarado et al., 2018).

3.3.1 BICICLETAS

Los sistemas contemporaneos de bicicletas compartidas se basan en componentes
estandarizados y exclusivamente concebidos para dicha finalidad. Esto asegura su
integridad y durabilidad, previniendo su robo y otro tipo de usos no autorizadas. La
estética de la bicicleta es crucial para la identidad del sistema de bicicletas de uso
compartido, dado que ha proporcionar una imagen vanguardista y distinguida,
mediante tonalidades, disefio del cuadro, acabados y representaciones graficas
singulares que distingan a las bicicletas de otras dentro del entorno urbano.

Adicionalmente, estas bicicletas habitualmente disponen de guardabarros vy
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coberturas de cadena para proteger la vestimenta del ciclista, dada su frecuente

utilizacién por personas desde y hacia sus lugares de trabajo o estudio

Como se puede ver en la Figura 2, se presenta un perfil de una bicicleta publica
convencional que se emplea en la mayoria de las ciudades en todo el mundo que

disponen de este sistema de transporte.

Figura 2

Bicicleta publica sin anclaje

Nota: La imagen muestra la bicicleta tipica de un sistema de bicicletas publicas.

3.3.1.1 Caracteristicas

Las bicicletas utilizadas en un SBP generalmente tienen caracteristicas especificas
gue las hacen adecuadas para su uso en entornos urbanos y compartidos. Entre las

principales caracteristicas se pueden mencionar:

e Robustez y durabilidad: Las bicicletas de sistemas de bicicletas publicas
estdn disefladas para resistir un uso intensivo y condiciones adversas. Suelen
tener cuadros y componentes robustos que pueden soportar el desgaste
diario y las condiciones variables de la ciudad.

e Sistema de bloqueo integrado: Estas bicicletas estdn equipadas con un

sistema de bloqueo integrado que permite al usuario estacionarla y
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asegurarla facilmente en las diferentes estaciones. Esto ayuda a prevenir
robos y garantiza la disponibilidad de las bicicletas en el sistema.

e Transmisidon simple: Para facilitar su uso por parte de personas con
diferentes niveles de experiencia en el ciclismo, las bicicletas de sistemas de
bicicletas publicas suelen tener una transmisién simple con pocas
velocidades. Esto reduce la complejidad de cambio de marchas y simplifica
la experiencia de pedaleo.

e Neumaticos resistentes: Las bicicletas de sistemas de bicicletas publicas
suelen contar con neumaticos resistentes a los pinchazos y al desgaste. Esto
minimiza la necesidad de mantenimiento constante y asegura una mayor
durabilidad en entornos urbanos.

o Luces y reflectores: Dado que estas bicicletas se utilizan en diferentes
condiciones de luz, suelen estar equipadas con luces delanteras y traseras,
asi como reflectores, para garantizar la seguridad del ciclista en los
recorridos nocturnos o de en condiciones de baja visibilidad.

e Guardabarros y cubrecadenas: Muchas bicicletas de sistemas de bicicletas
publicas incluyen guardabarros y cubrecadenas para evitar salpicaduras de
agua y proteger la ropa del ciclista mientras se desplaza.

e Portaequipajes o cestas: Algunas bicicletas de sistemas de bicicletas publicas
estdn equipadas con portaequipajes o cestas, lo que permite a los usuarios
transportar objetos pequeifios o realizar compras durante sus
desplazamientos.

e Estas caracteristicas varian segun el sistema de bicicletas publicas y los
proveedores especificos. Cada sistema puede tener sus propias
especificaciones y disefios adaptados a las necesidades de movilidad urbana
de su ciudad o region.

e En este caso esimportante que los disefiadores o planificadores de sistemas
de bicicletas publicas establezcan pautas minimas para el modelo de las
bicicletas. En este sentido, hay algunas caracteristicas deseables que deben

ser consideradas, tales como:
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e Un tamaio para todos. - Se recomienda el uso de marcos escalonados con

tija de sillin larga para solucionar problemas de tamafio de bicicleta para

todas las personas y hacerlas mas comodas y accesibles para los usuarios.

e Bajo mantenimiento. - Las bicicletas pertenecientes al sistema publico han

de ser concebidas para demandar un mantenimiento reducido, dado que

esto puede traducirse en costes operativos inferiores y posibilitar que un

mayor numero de bicicletas se mantenga en actividad. No obstante, esto

podria resultar en una experiencia de conduccidn de calidad inferior para el

usuario. Siendo necesario lograr un balance entre la excelencia de la

experiencia de manejo y las exigencias de un buen mantenimiento.

Por lo expuesto, es necesario realizar un mantenimiento constante en las bicicletas,

tanto para evitar problemas como para reemplazar piezas. Donde los cuatro ejes a

tomar en cuenta en el mantenimiento son:

>

>

Llantas: sustitucion de camaras, inflado periédico, desgaste del
neumatico.

Sistema de frenado: calibracién periddica, reposicion de partes o
piezas desgastados.

Transmisiones: aplicacion de lubricantes, correcciones por
estiramiento de la cadena y del cable de cambios.

[luminacién: Inspecciones regulares.

e Seguro. — Los elementos rodantes del sistema de bicicletas compartidas

deben integrar medidas de seguridad para evitar el robo, como bloqueos

de anclaje o bloqueos de llanta resistentes. También es recomendable el

uso de herramientas propias para evitar la reventa ilegal de piezas. Por

ejemplo, el uso de GPS podria ayudar a reducir el riesgo de robo, y si este

se diera, permitiria recuperar la bicicleta.

e Confiable. - Al elegir bicicletas, es importante considerar ciertos aspectos

de seguridad, como el color, los reflectores de llanta, campanas, frenos y

luces delanteras y traseras para conducir en la oscuridad, que cumplan
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con las regulaciones locales y sean resistentes a las condiciones climaticas
adversas.

Identificable. - Cada una de las bicicletas disponibles en el sistema debe
contar con una identificacién Unica que pueda ser facilmente reconocida
por una persona. Ademads, es necesario que todas las bicicletas cuenten
con una marca visible que incluya: nombre del operador o del sistema, y

un numero de telefénico para atencion al cliente.

Almacenamiento. - Cada bicicleta debe tener una identificacién Unica visible para

las personas y una marca que incluya tanto el nombre del sistema al cual pertenece

y un numero de teléfono para comunicarse a servicio al cliente.

3.3.1.2 Partes de la bicicleta del SBP

Las bicicletas utilizadas en sistemas de bicicletas publicas comparten muchas de las

mismas partes que las bicicletas convencionales, siendo las principales las que se

mencionan a continuacion:

Cuadro: Es el armazén principal de la bicicleta, que conecta todas las partes.
Suele ser robusto y duradero para resistir el uso intensivo y las condiciones
variables.

Manillar: Es la parte que el ciclista sostiene para dirigir la bicicleta. Puede ser
recto o curvado, dependiendo del disefio de la bicicleta.

Sillin: Es el asiento de la bicicleta, disefiado para proporcionar comodidad al
ciclista durante el viaje. Suelen ser acolchados y ajustables en altura.
Ruedas: Incluyen llantas, radios y neumaticos. Las ruedas de las bicicletas de
sistemas de bicicletas publicas suelen ser robustas y estar equipadas con
neumaticos resistentes para soportar el uso diario en entornos urbanos.
Pedales: Son los componentes en los que el ciclista coloca los pies y los utiliza
para generar movimiento al pedalear.

Frenos: Las bicicletas del SBP suelen estar equipadas con frenos confiables
y de facil mantenimiento. Pueden ser frenos de llanta (frenos de caliper) o

frenos de disco, dependiendo del disefo de la bicicleta.
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e Transmision:

Incluye platos, bielas, cadena, pifiones y cambios. La

transmisidn en bicicletas de sistemas de bicicletas publicas suele ser simple,

con un numero limitado de velocidades para facilitar el uso y el

mantenimiento.

e Guardabarros y cubrecadenas: Estas partes son comunes en los sistemas de

bicicletas publicas para proteger al ciclista de salpicaduras de agua y evitar

que la cadena manche la ropa.

e Luces y reflectores: Las bicicletas de sistemas de bicicletas publicas suelen

tener luces delanteras y traseras, asi como reflectores, para aumentar la

visibilidad y la seguridad del ciclista durante el uso nocturno.

Es importante tener en cuenta que los sistemas de bicicletas publicas pueden tener

ciertas caracteristicas especificas y ajustes personalizados segun el proveedor y el

disefio del sistema en particular.

3.3.1.3 Elementos que generan variacion en el costo de las bicicletas

En el contexto del SBP, los elementos que pueden generar variacion en el costo de

las bicicletas se muestran en la Tabla 1:

Tabla 1

Elementos que provocan la variacion en los costos de las bicicletas publicas

Elemento

Descripcion

Ejemplo

Calidad y durabilidad

Caracteristicas y tecnologia

Mantenimiento y reparacion

Volumen de compra

Personalizacidn y branding

Materiales de alta calidad en el
cuadro y componentes que pueden
soportar un uso intensivo.

Incorporacion de sistemas
avanzados como bloqueos
integrados, transmisiones suaves,
iluminacién de calidad, etc.

Costos asociados al mantenimiento
regular y reparaciones debido al
uso intensivo.

Descuentos o acuerdos especiales

al comprar en grandes cantidades.

Costos adicionales relacionados
con la personalizacion de las

bicicletas y la identidad del sistema.

Uso de cuadros de acero
resistente, carbono o
titanio y componentes
duraderos.

Inclusion de frenos de
disco y sistemas de
navegacion.

Contratacion de personal
de mantenimiento y
herramientas
especializadas.

Compra de 500 bicicletas
a un precio unitario mas
bajo. Reduccion de 10-15
% en promedio

Pintura personalizada
con el logotipo del
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sistema de bicicletas

publicas.
Costos operativos Almacenamiento, redistribucion, Alquiler de espacios de
mantenimiento, personal y almacenamiento y
seguros. contratacion de personal

para la redistribucion.

Nota: Elaborado por el autor

Se debe tomar en cuenta que la estructura de costos puede variar segun el sistema
de bicicletas publicas y los proveedores involucrados. Cada sistema puede tener su
propio modelo de negocio y consideraciones especificas que afectan el costo de las

bicicletas.

3.3.2 ESTACIONES

Resulta imperativo seleccionar adecuadamente el emplazamiento de las estaciones
para asegurar que el sistema de anclaje exhiba un elevado indice de utilizacion y
circulacién. Las estaciones requieren una disposicion tal que sean facilmente
localizables dentro del perimetro de atencién, y en puntos tacticos que propicien su

empleo de manera continua, considerando el contexto urbano en el que se hallan.

Para determinar un emplazamiento apropiado para las estaciones de bicicletas, es
esencial ponderar un equilibrio entre la notoriedad del sistema y su armonizacion
con el contexto urbano. También se debe tener en cuenta la disponibilidad de
espacio libre para los peatones. Ademas, se recomienda ubicar las estaciones en

areas soleadas y con facil acceso al sol.

Existen dos modos de operacidn de un SBP, estos son los siguientes (Ferrando et al.,

2009):

Sistemas de bicicletas publicas de asistencia personalizada: En estos sistemas, un
miembro del personal proporciona orientacién al usuario durante el proceso de
registro, se encarga de la transaccién de pago por el servicio y facilita la entrega o
recepcién de las bicicletas. La informacién puede ofrecerse a través de folletos o de
manera electrénica. Un ejemplo de un sistema de bicicletas publicas de asistencia

personalizada es San Borja en Bici, situado en Lima, Peru.
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Sistemas de bicicletas publicas automatizados: En esta modalidad, los usuarios
pueden recoger o devolver las bicicletas de forma independiente, efectuando sus
pagos a través de tarjetas electrdnicas. La distincidn clave radica en la presencia o
ausencia de personal para asistir. En la Figura 3 se muestra un ejemplo de sistema

de bicicletas publicas automatizado que funciona en la ciudad de Cuenca, Ecuador.

Figura 3

Estaciones de bicicletas del sistema Bici Publica Cuenca

Nota: Fotografia tomada por el Autor

Para instalar adecuadamente una estacion estas deben:

e Conectar al transporte publico. — Las estaciones asociadas al sistema de
bicicletas compartidas deben estar cercanas a paradas y estaciones de
transporte publico, lo cual, permite a los usuarios a conectarse de forma agil
con sus destinos y solucionar el problema del primer/ultimo tramo del viaje.
Esto complementa el sistema de transporte publico.

e Apoyar la infraestructura ciclista. - Cuando se pueda, es recomendable
ubicar las estaciones en carriles exclusivos para ciclistas, o en vias con baja
carga vehicular, que brinden seguridad y accesibilidad a los ciclistas. En
ciertos casos, se pueden utilizar barreras protectoras entre el carril para uso
exclusivo de las bicicletas y los automotores para brindar mayor seguridad.

e Atender las dreas de uso mixto. - Para maximizar el uso de las bicicletas

durante todo el dia, las estaciones deben estar ubicadas estar en areas
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mixtas, con una que actividad durante las 24 horas como, por ejemplo, entre
complejos de oficinas, bares y restaurantes.

e Evitar las barreras fisicas. — Se debe evitar colocar estaciones cercanas a vias
de tren o en areas de uso privado, como fabricas o parques cerrados, ya que
limitan la movilidad. Asi también, las areas infrautilizadas como pasos
subterraneos deben ser estudiados, ante el posible riesgo de inseguridad.

e Multiples puntos de acceso. - Para maximizar la accesibilidad, las estaciones
deben ubicarse en interacciones de calles o esquinas, lo que permite que los

usuarios accedan y se dirijan hacia diferentes direcciones.

3.3.3 COMPONENTES TECNOLOGICOS

La tecnologia representa un elemento esencial para asegurar la operatividad
adecuada del SBP, la utilizacion segura y consciente de la infraestructura y
vehiculos, prevenir la sustraccién de bicicletas y actos vandalicos al equipamiento,
asi como su integracion con otros medios de transporte publico. Una vez activada
la funcionalidad del sistema, es crucial que la entidad o individuo encargado de su
operatividad acumule, exponga y difunda informacién sobre el sistema a la urbe,
con la finalidad de producir datos e informacidén esencial para supervisar, examinar,
observar y coordinar la operacion. En esta dimensidn, se proponen los siguientes

componentes para el 6ptimo desempefiio del sistema:

e Pagina Web. - Mediante un portal en linea, la entidad gestora tiene la
obligacion de difundir un compendio de datos de acceso libre para el
publico, incorporando informacion georreferenciada reciente del sistema,
detalles de la actividad diaria, semanal, mensual y anual por areas y las cifras
de los indicadores de calidad del mecanismo. Estos datos seran descargables
(en formatos .txt o .csv) tras la validacidn del municipio o entidad asignada.

e Application Programming Interfaces (API). — Esta posibilitara la transmision
de informaciéon en tiempo real y de manera continua entre la entidad
gestora y el entorno urbano

e Mecanismos de pago. - Los sistemas de bicicleta compartida y sus estaciones

proporcionan diversas opciones y métodos de pago, como tarjetas de
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prepago o inteligentes propias del mecanismo, llaves individualizadas con
identificacion mediante radiofrecuencia (RFID), cédigos QR o cddigos

introducidos en puntos de servicio.

En contraste, las bicicletas desprovistas de sistema de anclaje, denominadas,
exhiben opciones de pago mas restringidas, requiriendo un dispositivo mévil con

conexion a internet para activar una bicicleta y liberar el bloqueo.

Desde esta perspectiva, es imperativo orientar esfuerzos hacia la simplificacion del
acceso para los usuarios en términos de tarifario, registro, medios para ingresar al
SBP, canales de atencién y métodos de pago. En este marco, se sugiere implementar
una red de inscripcidn y cobro de gran alcance, que contemple puntos de ventay
recarga fisicos, complementados con plataformas digitales, portal web y aplicacion

del usuario.

Dicha red de registro y cobro debe facilitar la recarga de cuentas de los usuarios vy,

en general, el abono de cualquier servicio asociado al sistema SBP a través de:

e Medios electrénicos de pago legalmente validados y de extensa aceptacion,
de manera ininterrumpida. Estos deberan acatar las directrices y protocolos
de seguridad, asi como de estandarizacién dictados por el sector financiero.

o Efectivo, mediante corresponsales no bancarios u otros mecanismos de

cobro, en el horario estipulado por la entidad gestora.

Es importante contemplar que dentro de la red de registro y cobro lugares que
permitan el registro y creacién de cuentas de usuarios, ademas del registro a través
del portal en linea, con el objetivo de facilitar el acceso al mayor nimero posible de
individuos, incluidos aquellos sin conexién a internet o con limitaciones en
habilidades digitales, situacion que puede ser frecuente en segmentos de la

poblacién de edad avanzada.
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3.3.4 FACTIBILIDAD DE LA IMPLEMENTACION DE UN
SBP

Antes de la incorporacion de un SBP, se realizan estudios de factibilidad con la meta
de identificar factores relevantes que puedan influir en su éxito o fracaso. Estos
anadlisis abarcan una amplia gama de observaciones del entorno, incluyendo
aspectos: fisicos, socioecondmicos, administrativos y politicos, que permitan

analizar de forma detallada diferentes alternativas para su implementacion.

El analisis de la factibilidad es importante previo a la implementacién de un SBP, ya
gue su éxito estd condicionado por diversos aspectos del entorno, como clima,
infraestructura ciclista, densidad de estaciones, y otros factores socioeconémicos y
administrativos. Los analisis previos permiten identificar estos aspectos clave y
evaluar las alternativas de implementacion para potenciar su desempefio. Estudios
empiricos han demostrado que el rendimiento y la cantidad de viajes totales de un

SBP estdan influenciados por estas variables (Guillermo Arcila-Mena, 2023)

En la evaluacién de la factibilidad, se tienen en cuenta los factores previamente
mencionados con el propdsito de ofrecer una vision general de los diferentes
elementos a tomar en cuenta ante la posible implementaciéon de un Sistema de
Bicicletas Publicas (SBP) para la cabecera cantonal del cantdn Sigsig. Esta evaluacién
proporciona recomendaciones sobre la envergadura, alcance y etapas del sistema,
teniendo en consideracidn los factores clave que afectan tanto a los costos como a
la viabilidad operativa del mismo. También se incluye un analisis econdmico que
identifica las inversiones, el financiamiento y sus fuentes, asi como las metodologias
para generar ingresos al sistema. Entre los elementos que deben ser considerados,

estan:

i) Elementos socioecondmicos. — Son las caracteristicas relacionadas
indicadores econémicos y sociales de la zona geografica, lo que permitird
desarrollar un perfil de demanda tanto actual como potencial, relacionada
con aquellos usuarios que podrian optar por la bicicleta como medio de
transporte en la zona de influencia. Es importante tener en cuenta los
siguientes enunciados:
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e Reconocer a los usuarios existentes y potenciales de este tipo de
sistema.

e Examinar la cultura de la movilidad activa en especial de la bicicleta
en la localidad.

e Identificar posibles colaboradores institucionales para respaldar el

proyecto.

i) Elementos politicos y administrativos. - Configurar las condiciones
fundamentales en la politica publica de la urbe para fomentar el éxito de un
SBP, transmite un mensaje evidente de dedicacién hacia una urbe mads
sostenible, saludable y limpia, al mismo tiempo que reafirma las metas y
prioridades en materia de transporte urbano. Se deben tener en cuenta

varios factores como:

e Las politicas gubernamentales, regulaciones y normativas vigentes
pueden tener una influencia a favor o en contra, en la promocién del
uso de la bicicleta en la localidad.

e Las entidades potenciales que podrian tener a su cargo la
implementacién del sistema.

e Los mecanismos posibles de participacidén ciudadana que se podrian

utilizar.

iii) Elementos financieros. - Es fundamental tener en cuenta la viabilidad
financiera al momento de planificar un SBP, ya que de ello dependera la
estrategia y el plazo para su implementacién. Adicionalmente, esto
posibilitard examinar detalles especificos del sistema, tales como el tipo de
bicicletas y estaciones, el alcance geografico y el modelo de negocio. Para lo

cual, es importante tener en cuenta:

e Los diferentes tipos de bicicletas y estaciones que se utilizaran en el

sistema.

Pagina 31 de 124



e El costo total del sistema de bicicletas publicas, en funcién de la
demanda proyectada, asi como los requerimientos especificos del
sistema a implementar.

e Los potenciales modelos de negocio que podrian ser aplicables.

e Las posibles fases de implementacion del proyecto.

Financiamiento. - El financiamiento de los Sistemas de Bicicleta Publica (SBP)
se estructura a través de diversas fuentes, cada una con caracteristicas
distintivas, como se ve en la Figura 4. En primer lugar, los aportes publicos
provienen de presupuestos estatales o municipales destinados
especificamente a la promocién y sostenibilidad de medios de transporte
alternativos, en linea con politicas de movilidad sostenible. Los ingresos
operacionales, por su parte, son aquellos derivados directamente de la
operacion del sistema, es decir, los montos recolectados por concepto de
alquiler o uso de las bicicletas. Por otro lado, los ingresos no operacionales
pueden comprender fuentes como multas, sanciones o ingresos generados
por servicios adicionales no directamente vinculados al alquiler de bicicletas.
Finalmente, los patrocinios involucran a entidades privadas que, en
blsqueda de una imagen corporativa responsable y comprometida con el
medio ambiente y la salud publica, financian parte del sistema a cambio de

publicidad o reconocimiento en las estaciones o en las mismas bicicletas.
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Figura 4

IIVERSIDAD POLITECNICA

ALESIANA

Principales fuentes de financiamiento

Aportes Ingresos
publicos operacionales

Ingresos no

. Patrocinios
operacionales

Nota: Tomado Montezuma (2015)

v)

Esquema tarifario. - La mayoria de los sistemas de bicicletas publicas en
diferentes partes del mundo utilizan un modelo de membresia que permite
a los usuarios disfrutar del uso gratuito de las bicicletas por al menos treinta
minutos. Esto tiene como objetivo promover la movilidad en bicicleta,
incentivar su uso y fomentar viajes cortos en lugar de viajes recreativos.
Ademas, este sistema permite la rotacion de bicicletas para asegurar un

suministro constante de bicicletas en las estaciones.

Después de los primeros treinta minutos de uso gratuito, muchos sistemas
de bicicletas publicas (SBP) suelen aplicar una tarifa razonable. Ademas de
la membresia, que puede ser mensual o anual para los usuarios frecuentes,
aquellos que no estén registrados o sean turistas tienen la opcidn de pagar

por viaje o por un periodo de uso especifico.

La estrategia de cobro a los usuarios varia en funcién del tipo de sistema
implementado, el modelo de negocio y los objetivos establecidos. Por

ejemplo, a pesar de la expansion en cobertura, infraestructura y tecnologia
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vi)

vii)

del sistema ECOBICI en Buenos Aires, todavia se mantiene la gratuidad
debido a la consideracion del Gobierno de la Ciudad de que esto fomenta el
uso de la bicicleta como medio de movilizacion y contribuye al cambio
cultural representado por la inclusién de este sistema en la vida de Buenos

Aires.

Elementos operativos. - Establecer un programa de operacién es crucial para
definir el futuro del sistema de bicicletas compartidas, asi como para
garantizar su sostenibilidad y crecimiento a lo largo del tiempo. Al abordar
aspectos operativos como seguridad y la confianza de la poblacién, se puede
garantizar la continuidad y sostenibilidad del SBP en el largo plazo, incluso
en el marco de cambios en la administracion de la ciudad, acorde a los

siguientes criterios:

e Tiempos de implementacién de un SBP.

e Laseleccién entre esquemas de operacidon manual o automatizada del
sistema.

e El tamafio de toda la infraestructura fisica y el crecimiento del
sistema.

e El analisis de los costos de operacidon y mantenimiento del proyecto.

Elementos fisicos y de movilidad. - Mediante este estudio se logra delimitar
la zona de cobertura del sistema, identificar las dreas con potencial para
atraer usuarios de otros medios de transporte, determinar las ubicaciones
6ptimas para las estaciones con potencial de auto balanceo, ademas de la
integracion fisica del sistema con la infraestructura preexistente, y el
sistema actual de transporte publico, con sus diferentes lineas de origen y

destino.

Se debe tener en cuenta los siguientes elementos al planificar la implementacién

de un (SBP):

e Eltamafio de la ciudad y su poblacion.
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e Las densidades de poblacién en diferentes areas.

e Latopografia de la ciudad.

e Usos de suelo en las diferentes areas.

e Infraestructura existente, como ciclovias, sefializacién vy
estacionamiento para bicicletas.

e Un estudio detallado de los viajes actuales y potenciales, incluyendo
origen y destino.

viii)  Modelo de negocio. — Estos pueden estar bajo la administracidon de
entidades tanto gubernamentales como del sector privado. Es esencial
considerar las condiciones particulares del proyecto y su factibilidad
econdmica a largo plazo, integrandolo al sistema de transito urbano de un
area determinada, que abarca cuestiones relacionadas con:

e Gestion exclusivamente publica.

e Gestion publica en colaboracion con un operador privado.
e Licencia publica para publicidad

e Asociacion publico-personal.

e Traspaso a manos privadas a través de un contrato publico.

e Gestidon exclusivamente privada.

Varios sistemas de bicicletas publicas (SBP) en diferentes partes del mundo son
propiedad del sector publico, pero son gestionados por empresas privadas. Por
ejemplo, JCDecaux opera el sistema Velib' en Paris, mientras que Clear Channel

gestiona tanto Bicing en Barcelona como ECOBICI en México DF.

Se pueden llevar a cabo procesos de licitacion a través de concursos publicos en
diferentes etapas del proyecto, como disefio, construccidn y operacién, ya sea para
una gestién privada o publico-privada. Otra opcién es otorgar el proyecto en su
totalidad. Para garantizar una gestién apropiada, es necesario establecer contratos
publicos que detallen las cldusulas de supervisiéon vy fiscalizacién, asi como los
criterios para realizar ajustes o expansiones en el sistema segln sea necesario. Es
esencial incluir clausulas de cumplimiento para garantizar la calidad y los estandares

de servicio adecuados.
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Se sugiere establecer de manera clara los derechos de propiedad de las bicicletas,
todos los activos de mobiliario de las estaciones, y equipo utilizado en el sistema de
gestidon, mantenimiento y operacidn. Asimismo, es importante considerar aspectos
como el manejo de la informacidn, transparencia y propiedad de los datos
generados por el sistema, y la interoperabilidad con otros sistemas. Se recomienda
que la operacion del SBP sea integrado al sistema de transporte publico de la ciudad,
y se tenga especial atencién en la seleccion del esquema de mantenimiento y

operacion para alcanzar este objetivo.

3.3.5 INDICADORES DE CALIDAD

Con el propésito de cuantificar y medir la excelencia del servicio que la propuesta
de SBP ofrecerd, se propone la instauracidon de indicadores de calidad. En este
sentido, cada entorno urbano o administrativo estipulara los valores y estandares
permisibles y mandatorios para cada indicador, lo cual asegurara que el servicio se

ejecute de forma éptima.

Al establecer los indicadores de calidad, es fundamental considerar la naturaleza
del sistema. Los indices y métricas mostrados no son los Unicos viables; conforme
el SBP se expande y robustece, es posible mejorarlos y adaptarlos al marco
cotidiano de su operatividad y a las demandas de monitoreo que exijan las diversas

instituciones responsables del mecanismo.

3.3.5.1 Niveles de servicio de mantenimiento

Los estandares de servicio vinculados al rendimiento y ejecucion del mantenimiento
deberdn calibrarse de acuerdo con las directrices que el proveedor de la tecnologia

sugiera. Estos podrian valorar:

3.4 Mantenimientos preventivos en las estaciones, donde se hace
referencia al porcentaje medio mensual de las estaciones que han
sido objeto de un mantenimiento preventivo. Es aconsejable que el

estdndar demandado corresponda al 100 %
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3.3.5.2 Nivel de estaciones disponibles

Hace relacién al cdlculo del promedio mensual del periodo completo en el cual las
estaciones estuvieron en funcionamiento, comparado con el periodo completo de
prestacidon de servicio durante el mes en cuestién. Se define como estacién en
funcionamiento aquella que facilita el proceso de toma o reintegro de bicicletas
dentro del mecanismo. Dicho indice se determinara empleando la férmula

sefalada.

et . .
[ z Numero horas con la estacion operativa
DE 4 et = numero de horas previstas en el mes
e=

e e: Numero de estacion

e et: Estaciones tedricas en operacién

e Horas operativas de la estacion: Es el nimero de horas que la estacion se
encuentra disponible para la salida o entrada de bicicletas.

e Horas previstas: Se refieren al total de horas planificadas para la operacién
del sistema durante un mes, teniendo en cuenta el horario acordado de

funcionamiento.

Se sugiere que el estandar demandado sobrepase el 97 % (C40 CFF, 2021a). Este
indice puede segmentarse y mostrarse por cada una de las estaciones, permitiendo
asi identificar si existe alguna estaciéon problematica que requiera un monitoreo
pormenorizado con el objetivo de evaluar la causa subyacente de dichas

complicaciones.

3.3.5.3 Disponibilidad de anclajes y bicicletas en la estacion

Significa que la estacién esta operativa y lista para ser utilizada por los usuarios, ya
gue dispone de bicicletas disponibles (no esta vacia) y anclajes libres (no esta llena)

para asegurar las bicicletas.

La finalidad es asimismo asegurar que exista una tdctica de reubicacidn de las

bicicletas para optimizar la provision a los usuarios. Se propone determinar este
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indice de manera mensual para cada terminal, estableciendo un limite de 15

minutos por estacidn por cada evento de no estd llena/ no esta vario vacio.

IDAV,estacioni = Ncasos_vacio_lleno_estacion_i

® Ipavestacioni- Disponibilidad en la estacion de anclajes y bicicletas.

® N asos vacio_lleno_estacion_i- ES 18 cantidad de eventos en un periodo (mes)
en las que una estacidon se encuentra completamente vacia o llena durante
un periodo que se excedieron los limites establecidos en la respectiva

autorizacion.

3.3.5.4 Numero de bicicletas estacionadas fuera de los espacios
autorizados

Refleja la cantidad de bicicletas que no fueron estacionadas en areas designadas y

autorizadas por el cantén o municipalidad.

Nppga
Ipppa = F

e Iprpa: Indicador referente a la bicicleta posicionada fuera de las zonas
permitidas.

e Nprpa: Cantidad de situaciones mensuales de bicicletas ubicadas de manera
no conforme, que han sido informados tanto por los usuarios como por la
supervisién municipal.

o F: Flota de bicicletas autorizada por mes

3.3.5.5 Tiempo de correccion de bicicletas mal estacionadas

Este indice alude a la situacidn en la que, al identificar una bicicleta posicionada de
manera inadecuada en la zona permitida, la entidad gestora debe proceder a su

recoleccidn o estacionamiento adecuado en un periodo determinado (24 horas).

Nno corregidos en el tiempo

Ircg = N
casos reportados

e Iycg: Indicador relativo a bicicletas ubicadas fuera de las areas permitidas.
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®  Nuo corregidos en el tiempo: Cantidad de situaciones mensuales donde la
entidad gestora no consigue rectificar un estacionamiento inapropiado.
® N gs0s reportados: Cifra total de notificaciones validas remitidas a la entidad

operativa durante el mes.

3.3.5.6 Nivel de disponibilidad de bicicletas

Representa el promedio mensual en porcentaje del nimero disponible de bicicletas
en comparaciéon con el numero total de bicicletas autorizadas. Este calculo se
realizard mensualmente utilizando la informacién proporcionada por el sistema,

siguiendo la férmula especifica.

d
& P, (NUmero de bicicletas disponibles)

Ipy = . — -
bv ] Numero de bicicletas autorizadas * dm

d: Dia

e dm: Numero de dias en el mes

e P, (Numero de bicicletas disponibles): Es el valor X del percentil dentro del
intervalo de 80% u 85%, el cual, debe estar ajustado a los estudios realizados
por la entidad municipal.

e Numero de bicicletas autorizadas, en para un determinado dia de

evaluacion.

Se sugiere que el valor no descienda por debajo del 85%. A pesar de que en ciertas
situaciones sera imperativo incrementar la flota mas alla de lo presupuestado para
la operacidn, la cifra de bicicletas suplementarias debera estipularse en funcién del
grado de vandalismo, deterioro o la periodicidad de conservaciones preventivos y
reparativos. Al culminar cada ano, este indice puede ser revaluado para discernir el

numero de bicicletas adicionales necesarias.

3.3.5.7 Tiempo para recoger bicicletas inoperativas

Refiere al calculo medio mensual del periodo transcurrido desde que se identifica

una bicicleta en el espacio publico catalogada como inoperante en el sistema, hasta
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el momento en que se procede a su recoleccién para su restauracién o su

modificacion a una condicion funcional.

it Horaspararecoger la bicicleta en via publica
it

Ipy =

e m: Mes respectivo de evaluacion

i: Evento en que la bicicleta quedd inoperativa.

e it: Cantidad de eventos mensuales en los cuales una bicicleta resulta
inoperante.

e Horas para recoger la bicicleta en via publica: Se refiere al conjunto de

horas que pasa desde la identificacion de la bicicleta en el espacio publico

considerada como no operativa hasta que es recogida para su correccién, o

se altera su condicidn a activa.

3.3.5.8 Satisfaccion del usuario

Mide el grado de satisfacciéon de los usuarios a través de un porcentaje. Esta
medicion se efectuard mediante un sondeo implementado por la administracion
municipal a un conjunto aleatorio de usuarios. El cuestionario indagara acerca de
su nivel de complacencia con el servicio prestado. Los pormenores concretos del
sondeo y su periodicidad de realizacion se establecerdan dentro del contrato o
acuerdo pertinente. Se cuantificara la cifra de individuos consultados que
manifiestan estar muy complacidos o complacidos, basandose en un rango de cinco
grados (muy complacido, complacido, indiferente, descontento y muy

descontento).

Para medir este indicador con la siguiente formula:

Numero de personas entrevistadas satisfechas y muy satisfechas

S Total de personas entrevistadas que contestan a la pregunta

3.4 ESTADO DEL ARTE

En un estudio titulado "Impactos en la salud del sistema de bicicletas compartidas",

Chen et al. (2023) evaluaron los efectos del uso del sistema de bicicletas publicas en
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la salud. Los autores utilizaron datos recopilados del sistema de bicicletas publicas
Mobike, operado en la ciudad de Shanghai desde agosto de 2016. Durante el mes
de agosto de 2018, se registraron mas de un millon de pedidos y mds de tres
millones de usuarios de bicicletas. En su analisis, los autores examinaron la actividad
fisica, la contaminacién y las colisiones de bicicletas, y combinaron los resultados
para determinar el riesgo de muerte prematura en los ciclistas. Se desarrollaron tres
escenarios para estimar el nimero anual esperado de muertes, segiin cambios en
la actividad fisica, accidentes de trafico y contaminacién del aire. Los resultados
demostraron que el ciclismo compartido puede reducir la mortalidad prematura,

asi como la contaminacién del aire urbano y los congestionamientos de trafico.

Preisler et al. (2016) presentaron un estudio sobre la redistribucién de las bicicletas
basado en el control descentralizado del sistema, esta investigacion se realizo en
base a un esquema de incentivos que ofrece a los peatones a tomar las paradas mas
cercanas para rentar y devolver las unidades, ordendndolas de una forma auto
organizada. Como resultado obtuvieron que luego de haber organizado e
implementado el esquema dentro del ecosistema de los usuarios, estos tuvieron
mas afinidad con esta nueva distribucién, pero en gran medida aumentando la

disponibilidad de las bicicletas en las zonas de embarque y desembarque.

Luo et al. (2019) en su articulo de investigacién compard el impacto ambiental
relacionado con el ciclo de vida del sistema de bicicletas publicas (SBP) basado en
sistemas con estaciones y el sistema sin estacién en los EE. UU. Los resultados que
obtuvieron muestran que el SBP sin muelle tiene un factor de emisiones de gases
de efecto de un 82 % mas alto que el sistema basado en estaciones. El reequilibrio
de bicicletas segln este estudio es la principal fuente de emisiones de invernadero
(GEI) y representa el 36 % y el 73 % de los sistemas basados en estaciones y sin
estacion, respectivamente. Sin embargo, el SBP basado en estaciones tiene un 54 %
mas de impactos ambientales normalizados totales (TNEI), en comparacién con el
SBP sin muelle. La fabricacién de muelles domina el TNEI (61 %) del SBP basado en

estaciones y la fabricacidn de bicicletas aporta el 52 % del TNEI en el BSS sin muelle

Pagina 41 de 124



Branion-Calles et al. (2020) en su publicacién luego de estudiar en siete ciudades
europeas las tasas de accidentes ciclistas y factores de riesgo en una cohorte
prospectiva mediante un andlisis estadistico utilizaron los datos del “proyecto de
actividad fisica a través de enfoques de transporte sostenible” por sus siglas en
ingles PASTA (Physical Activity through Sustainable Transport Approaches) para
cuantificar las tasas de accidentes ajustadas por exposicion y modelar los factores
de riesgo de accidentes ajustados, incluidas las caracteristicas sociodemograficas
detalladas, las actitudes sobre el transporte, las caracteristicas del entorno
construido del vecindario y la ubicacién por ciudad. La cuantificacién de los datos
se realizd mediante una regresion binomial negativa que modela las relaciones de
los elementos de riesgo independientemente de la exposicidn, los resultados que
obtuvieron fue que, las diferencias sustanciales en los riesgos de accidentes entre
ciudades, vecindarios y grupos de poblacidén sugieren que existe un gran potencial
para mejorar la seguridad de los ciclistas, también encontraron mayores riesgos de
accidentes para ciclistas menos frecuentes, aquellos que perciben que el ciclismo
no estd bien visto en su vecindario y aquellos que viven en areas con una densidad

de construcciéon muy alta.

En sintesis, el sistema de bicicletas compartidas sin muelle tiene un factor de
emisién de efecto invernadero mas alto que el sistema basado en estaciones,
principalmente debido a las demandas de reequilibrio mas intensas. Los analisis de
los puntos de equilibrio y la sensibilidad de los pardametros respaldan ain mas este
punto. La necesidad de reequilibrio es el parametro mds sensible para el

desempefio de las emisiones del efecto invernadero en ambos SBP.

Existen varios articulos de investigacidn relacionados con el uso de las bicicletas
publicas a nivel mundial como se muestra en la Tabla 2, en donde realizan

investigaciones de campo para promover un desarrollo mds exacto de este sistema.
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Tabla 2

Investigaciones realizadas sobre la implementacién de un sistema de bicicletas

publicas.
, . (Gonzalez- .
Autores (Kubal’Ak & (Liu et al., (Maas et al., Calderon et al (Muggenburg
Parametros Gogola, 2020) 2022) 2021) 2022) 7 etal, 2022).
Ciclovias Si Si Si Si Si
Implementos Datos algoritmo MM- GPS y datos Entrevistas y
s . . . . Encuestas
utilizados recopilados FOD recopilados cuestionarios
Lugar Eslovaquia Paris Sur de Europa Medellin Frankfurt
Distancia X 30km X 74y 23km 9 km
N £
, Cuantitativo y Cuantitativo y Cuarjtlt?tlvo y Técnicas de ncugsta y
Metodologia . . técnicas estudio de
Experimental Experimental campo
documentales caso
Entrevista a
N Peri
umero de e”?do desde 1.230 17 532 viajesy directores 'y 4.014 hogares
datos a el afio 2014 al ) . .
. estaciones 18 estaciones encuestas a entrevistados
estudiar 2019 )
transportistas
. Los datos C
Mas usuarios a sirven para Las ciclovias
disminucion de Eficacia del utilizan mas el P resultan ser el
Resultados . . . detectar , ,
la siniestralidad algoritmo (SBP) método mas
aspectos
e seguro
criticos
Afio 2020 2022 2021 2012 2022

Nota: Elaborado por el autor

3.5 EL USO DE LA BICICLETA COMO FORMA

DE TRANSPORTE EN CONTEXTOS
URBANOS EN LATINOAMERICA Y
CIUDADES DEL CARIBE

Actualmente, el transito urbano se ha erigido como un desafio complejo a escala

mundial, particularmente en América Latina y el Caribe (ALC). La congestién

vehicular y la escalada en la polucién representan un peligro para la sustentabilidad

ecoldgica y financiera de las metrépolis, lo cual impacta adversamente en el

bienestar de los habitantes de dichas regiones (Carguaytongo Costales, 2021).

En el dmbito de América Latina y el Caribe, se ha observado una progresiva

expansion en la instauracion y puesta en marcha de sistemas de bicicletas publicas

(SBP). Ante la carencia de un esquema uniforme, la inclinacién ha sido la de
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inspirarse en prototipos y concepciones de otras metrdpolis, aunque ajustando
respuestas concretas a las necesidades y singularidades de cada entorno

(Carguaytongo Costales, 2021).

Cabe subrayar que el nimero de sistemas de bicicletas publicas en el ambito de
Ameérica Latina y el Caribe ha sufrido un notable incremento. Tal como se ilustra en
el grafico de la Figura 5, hasta septiembre de 2017, ya existian 34 metrdpolis en la
region equipadas con un SBP con variadas dimensiones y especificaciones. Se
estima que, en total, operan aproximadamente 28.000 bicicletas publicas,

repartidas en alrededor de 2.400 terminales (Crotte Alvarado et al., 2018).

Figura 5

Principales SBP en ciudades de Sudamérica
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8 estaciones i Buenos Aires
moveta.montevidac.gub.uy / « 2500 bicicletas

* 200 esteciones
Mibicitubici  * buenosaires.gob.ar/ecobici
Rosario
* 330 bicicletas
* 33 estaciones
« mibicitubici.qob.ar/

Nota: Tomado de Crotte Alvarado et al. (2018).

El pais que encabeza la lista de implementacién de SBP en América Latina es Brasil,

con un total de 22 ciudades que han adoptado el sistema. Ademas, en Colombia el
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Ministerio de Transporte ha iniciado un programa piloto para implementar SBP en

varias ciudades pequefias y medianas, como Manizales y Quimbaya.

Aunque se ha observado un significativo incremento y una incorporacion progresiva
de los Sistemas de Bicicletas Publicas en Sudamérica y el Caribe, todavia hay amplias
oportunidades para mejorar las decisiones relacionadas con el disefio y la
implementacién de sistemas mas eficientes. No obstante, se ha ganado una mayor
comprensidn y experiencia en términos de modelos institucionales, opciones de
financiamiento mas adecuadas y una oferta en constante crecimiento de tecnologia
para la operacidon de estos sistemas. Esto hace que sea cada vez mas viable
formalizar las ofertas de bicicletas publicas en las diferentes metrépolis ciudades de

la region.

Es claro que uno de los retos de las politicas publicas en el contexto de la movilidad
urbana es aprovechar el valor social de los SBP como un suplemento del transporte,
con un enfoque especial en los grupos vulnerables y las zonas urbanas en
permanente crecimiento. Es esencial garantizar la viabilidad y sostenibilidad de

estos proyectos a través de un disefio e implementacién adecuados.

3.6 LA BICICLETA COMO MEDIO DE
MOVILIDAD ACTIVA EN ECUADOR

En Ecuador, el uso de la bicicleta ha ganado progresivamente relevancia como
alternativa de movilidad, debido a su facil acceso y las ventajas que proporciona
tanto para la salud como para el ecosistema. Conforme a la Encuesta de Uso del
Tiempo ejecutada por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos de Ecuador en
2019, cerca del 3,3 % de los desplazamientos diarios en la nacidn se efectuaban

mediante este medio (Feijoo y Del Pozo, 2019).

Aunque la bicicleta gana terreno como alternativa de movilidad, la ausencia de
infraestructura éptima para ciclistas persiste como un obstaculo para su empleo

seguro y en gran escala. En el Distrito Metropolitano de Quito, por citar un caso,
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apenas el 7 % de las arterias cuentan con sendas dedicadas exclusivamente para

bicicletas.

No obstante, pese a tales impedimentos, en Ecuador se han iniciado proyectos
destinados a incentivar el empleo de la bicicleta como alternativa de movilidad. En
2020, el Ministerio de Transporte y Obras Publicas de Ecuador introdujo el proyecto
"Bici Quito", que contempla la implementacién de mas de 40 km de vias dedicadas

exclusivamente a bicicletas en la ciudad de Quito (Alarcén, 2016).

3.7 SISTEMA DE BICICLETAS PUBLICAS EN LA
CIUDAD DE CUENCA

En Cuenca, se han establecido sistemas de bicicletas de acceso publico con la
finalidad de fomentar la integracién de la bicicleta como opcién de movilidad
ecolégica y asequible. Dicho sistema, denominado "Bici Publica Cuenca", cuenta con
un parque superior a 300 bicicletas, las cuales se hallan al alcance del publico en

multiples puntos al largo de la urbe.

El funcionamiento del sistema es mediante una aplicacién mévil donde los usuarios
deben registrarse y realizar reservas de bicicletas en cualquiera de las estaciones
distribuidas en la ciudad. Cada usuario tiene la posibilidad de utilizar las bicicletas
por un periodo maximo de dos horas y devolverlas en cualquiera de las estaciones

del sistema (Bici Publica Cuenca, 2023).

Segun un estudio realizado por la Universidad del Azuay en 2019, el uso de las
bicicletas publicas en Cuenca ha aumentado significativamente desde su
implementacién en el afio 2015. La investigacion demostré que en el lapso
comprendido entre enero y mayo de 2019, se llevaron a cabo mas de 100.000
desplazamientos en el sistema de bicicletas publicas de Cuenca (Sinche Solis &

Zhinin Auquilla, 2020).

La implementacidén de este sistema de bicicletas en Cuenca ha generado efectos

positivos en términos de movilidad e incrementando la calidad del aire en la ciudad.
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De acuerdo con un informe del Ministerio de Ambiente de Ecuador, el uso de
bicicletas publicas en Cuenca ha generado una reduccién importante en la emisién
de gases de efecto invernadero a lo largo de la ciudad (Programa De Las Naciones

Unidas Para El Desarrollo, 2019).

El sistema de bicicletas de uso publico en Cuenca ha generado un efecto positivo,
brindando una alternativa de movilidad ecoldgica, asi como en la optimizacién del
trdnsito y la pureza del aire en la ciudad. El incremento en el uso de las bicicletas
publicas muestra el potencial de implementar sistemas parecidos en otras

localidades de Ecuador y de la zona.

3.8 SIGSIG Y LA MOVILIDAD ACTIVA

Actualmente en la cabecera cantonal no existe ningln sistema de bicicletas publicas
en funcionamiento, ni tampoco se ha planteado estudios que propongan un sistema
similar. Existe dos propuestas referentes a la movilidad activa en el disefio de
ciclovias dentro de la cabecera cantonal realizadas por consultorias dentro del Plan

de Ordenamiento Territorial (PDOT) que se presentaron en al afio 2013 y 2017.

En la propuesta presentada por BRAXTON Cia. Ltda. ingenieria y servicios para el
GAD. municipal del Sigsig en el afio 2013 denominada “Plan de transito, transporte
y seguridad vial para el cantdn Sigsig” mediante una serie de estudios plantea la
notable posibilidad de realizar una red de ciclovia dentro de la cabecera cantonal,
ademas en dicho estudio se evalla cada aspecto legal, funcional, econémico y

técnico para la realizacién.

El estudio plantea que las autoridades municipales son responsables de planificar la
amplia infraestructura vial de toda la ciudad, incluyendo las vias externas,
marginales, colectoras, arteriales, locales, peatonales, ciclovias y escalinatas,
organizandolas a través de mecanismos de ordenacién y desarrollo zonal. Se resalta
oportunamente la relevancia de incorporar un sistema de infraestructura vial

optimo y apropiado en cada autorizacion de uso del suelo.
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En la planificacién de zonas urbanas, es esencial considerar que los proyectos de
urbanizacion y subdivision en suelo urbano y urbanizable cumplan con las
regulaciones y directrices establecidas por las autoridades en lo relacionado a
infraestructuras de alcantarillado, agua potable, telecomunicaciones energia
eléctrica. Es necesario obtener la aprobacién previa de dichos organismos, como la
Empresa de Agua, Empresa Eléctrica y Empresa de Teléfonos. En resumen, la

organizacidn institucional encargada de la planificaciéon vial se compone de:

e El Departamento o Direccién de Planificacion elabora los proyectos de
infraestructura vial de la ciudad, en coordinacién con el uso del suelo y el
desarrollo potencial planificado, lo cual debe estar integrado en los PODT del
cantoén.

e Los miembros del Concejo Municipal revisan y aprueba los planes de
desarrollo para la ciudad, con el objetivo de llevar a cabo su implementacién.

e Los gestores privados presentan proyectos que se ajustan a las directrices
establecidas en la estrategia.

e El Departamento de Planificacion otorga su aprobacion a los proyectos

privados antes de su implementacion.

En el estudio urbanistico y de movilidad que realiza la consultora CIVILPROY Cia.
Ltda. presentado en el afio 2017 al igual que el estudio del afio 2013 evalia como
propuesta la generacién de ciclovias recreativas, describiendo el planteamiento
como una de las prioridades de movilidad amigable con el medio ambiente, con la
incorporacion de un sistema de circulacidn para bicicletas, de manera que se

generen zonas exclusivas para el transito de este tipo de vehiculo.

Las ciclovias en este estudio forman parte de la calzada distinguida por sefalizacion
horizontal, ya que por motivos de anchos de vias no existe suficiente espacio para

la generacidn de vias con revestimientos que diferencien los espacios.

La consultora indica que se plantean dos presupuestos para la realizacion de esta

red vial; siendo el primero de tierra con material de mejoramiento y el segundo
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presupuesto es de hormigdn asfaltico. El ciclo ruta tiene una longitud a lo largo de

la marginal del rio de 3.696 m y un area de 9.180 m2.
3.9 OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) representan un llamado universal para
adoptar medidas que terminen con la pobreza, protejan el planeta y aseguren la
prosperidad para todos en el marco de una nueva agenda de desarrollo sostenible
(Agenda 2030 LAC, 2023). En este contexto, algunos de estos objetivos se alinean
estrictamente con las iniciativas de movilidad urbana sostenible, como es el caso
del Sistema de Bicicletas Publicas (SBP) propuesto. La implementacién de este
sistema no solo responde a la necesidad de ofrecer soluciones de transporte
eficientes y ecoldgicas, sino que también refleja un compromiso con los principios
y metas establecidas en los ODS, reconociendo su relevancia y urgencia en el mundo
contemporaneo. A continuacién, se presentaran los objetivos especificos que mas

se vinculan con el proyecto SBP y como este contribuye a su realizacién.

3.9.1 OBJETIVO 7. ENERGIA ASEQUIBLE Y NO
CONTAMINANTE

El Objetivo 7 busca garantizar el acceso a fuentes de energia que sean tanto
asequibles como ecolégicas. En la sociedad moderna, cada actividad demanda
energia, y el predominante uso de combustibles fésiles ha perjudicado al medio
ambiente. Por ello, surge la urgente necesidad de migrar hacia sistemas energéticos
renovables y sostenibles, que no solo beneficien al planeta, sino que también

propicien un desarrollo econdmico y social equitativo (Agenda 2030 LAC, 2023).

El Sistema de Bicicletas Publicas (SBP) en el cantén Sigsig se alinea perfectamente
con el Objetivo 7, al promover una movilidad activa, el SBP reduce la dependencia
de vehiculos propulsados por combustibles fésiles, minimizando asi la huella de
carbono y promoviendo un sistema de transporte no contaminante. Ademas, al
fomentar el uso de bicicletas, se disminuye la demanda energética vinculada a

medios de transporte mas tradicionales. Este sistema representa un paso concreto
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hacia un futuro energético mas sostenible y consciente del medio ambiente en el

cantén Sigsig.

3.9.2 OBJETIVO 11. CIUDADES Y COMUNIDADES
SOSTENIBLES

El Objetivo 11 subraya la relevancia de las ciudades como epicentros de innovacion,
desarrollo social y econdmico. No obstante, enfrentan desafios significativos, como
la congestion, la falta de servicios basicos, problemas de vivienda y la degradacion
de la infraestructura. Es esencial superar estos obstaculos para garantizar que las
ciudades sean sostenibles, eficientes y propicien una calidad de vida éptima hacia
sus habitantes. La vision es una urbe donde todos tengan acceso a servicios,

energia, vivienda y oportunidades equitativas (Agenda 2030 LAC, 2023).

Dentro del contexto, del presente proyecto, este objetivo se alinea al promover la
movilidad activa y sostenible, el SBP combate directamente la congestion urbana,
reduce la emisidn de contaminantes y fomenta un transporte inclusivo y accesible.
Adicionalmente, el sistema contribuye a optimizar el uso de recursos, disminuyendo
la presidon sobre la infraestructura vial y alentando a la comunidad a optar por
modos de transporte mas ecoldgicos. El SBP no solo facilita el acceso a transportes
amigables con el medio ambiente, sino que también refuerza la idea de una ciudad

sostenible que proporcione oportunidades y bienestar a todos sus habitantes.

3.9.3 OBJETIVO 13. ACCION POR EL CLIMA

El Objetivo 13 hace énfasis en la urgente necesidad de actuar contra el cambio
climatico, un fendmeno que amenaza a todos los paises y que es impulsado, en gran
medida, por las emisiones de gases de efecto invernadero originadas por la
actividad humana. Los sintomas del cambio climatico incluyen alteraciones en los
patrones climaticos, elevacion de las temperaturas y aumento en la frecuencia de
eventos meteorolégicos extremos. Se estima que la temperatura global podria
aumentar en hasta 4 grados centigrados para el final del siglo, golpeando con mayor

dureza a las poblaciones mas desfavorecidas. (Agenda 2030 LAC, 2023).
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La implementaciéon del Sistema de Bicicletas Publicas (SBP) en Sigsig es una
respuesta concreta para apoyar el Objetivo 13. Al promover un medio de transporte
no motorizado, el SBP reduce directamente las emisiones de gases de efecto
invernadero en el cantén, contribuyendo a la mitigacién del cambio climatico. Al
reducir la dependencia de vehiculos motorizados y fomentar la movilidad activa, se
disminuye la huella de carbono local y se promueve una cultura de sostenibilidad.
Este tipo de iniciativas locales son fundamentales para alcanzar un cambio global y

proteger el futuro de nuestro planeta.
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4 MATERIALES Y METODOLOGIA

4.1 TIPO DE INVESTIGACION

La determinacién del tipo de investigacidon a emplear permite generar la evidencia
necesaria sobre sistemas de movilidad activa, para su aplicabilidad y factibilidad en
el contexto del Cantdn Sigsig. En este sentido, el tipo de estudio permite no solo
describir, sino también analizar variables que afectan al desempeno del proyecto y
su interaccién con el entorno local. El tipo de estudio que mas de ajustaron al
presente trabajo es el exploratorio y descriptivo, cuyo andlisis permitieron para
establecer las herramientas, técnicas adecuadas para alcanzar los objetivos

planteados.

4.1.1 INVESTIGACION EXPLORATORIA

De acuerdo con Hernandez (2012) un estudio exploratorio, es aquel que se realiza
cuando se enfrenta un tema o problema de investigacidon poco estudiado, sobre el
cual existe incertidumbre o que no ha sido abordado previamente. Surge
generalmente cuando, tras una revision de la literatura, se detecta que hay pocos

estudios o guias relacionadas con el problema.

En el contexto del presente estudio fue necesario hacer una revision exhaustiva de
la literatura existente sobre movilidad activa, identificando lagunas de
conocimiento particularmente en relacién con casos a nivel nacional, y otras
ciudades que puedan tener caracteristicas similares al cantdn Sigsig. Este analisis
considerd tanto la perspectiva global como la especificidad del contexto local,
abordando la infraestructura actual, las necesidades de movilidad y cualquier

iniciativa previa relacionada.

Asi también, fue necesario identificar a los actores clave dentro Cantoén, para lograr
la viabilidad del proyecto, desde autoridades hasta organizaciones ciudadanas. Por
lo que, la recopilacion de datos se realizado a través de observaciones directas y

estudios de campo que permitieron definir una imagen realista de la situacion
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actual. Donde, el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PODT) de la
administraciéon 2015-2019, brindd informacion relevante sobre las politicas y
prioridades locales en relacién con la movilidad y el transporte. Esta etapa
exploratoria también incluyd un analisis riguroso de los factores econdémicos,

considerando los costos potenciales y beneficios de la movilidad activa.

También se examinaron sistemas de movilidad activa en contextos similares, tanto
dentro como fuera de Ecuador. Estos casos ofrecieron lecciones valiosas sobre
desafios, logros y modelos econdmicos viables. Con la informacidn consolidada, se
pudo establecer una base sélida, con la viabilidad del proyecto y conclusiones para

futuras investigaciones y decisiones informadas en el Cantdn Sigsig.

4.1.2 INVESTIGACION DESCRIPTIVA

Segun Hernandez (2012) una investigacion descriptiva es un tipo de estudio que
tiene como objetivo especificar o detallar las propiedades, caracteristicas y perfiles
de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno
sujeto a analisis. En esencia, se centra en ofrecer una representacion clara y precisa

del fendmeno estudiado, basada en observaciones objetivas y datos recopilados.

En este contexto, el presente estudio adoptd un tipo de investigacidon descriptiva,
la cual, permitié especificar y detallar las caracteristicas y dindmicas relacionadas
con la movilidad en el cantdn, ofreciendo una representacién minuciosa y precisa
del fenédmeno de movilidad local, basada en observaciones objetivas y en la

recopilacion sistematica de datos.

Para lograr una representacién detallada de los patrones de movilidad en Sigsig, se
recurrio a indicadores y cifras provenientes de estudios similares realizados en
contextos comparables. Esta informacidon cuantitativa proporcioné elementos
sobre aspectos tales como medios de transporte predominantes, destinos
habituales, ritmos de desplazamientos y tendencias generales en las preferencias
de movilidad. Ademas de estos indicadores, se incorporaron otros datos
secundarios cuantitativos de informes y estudios existentes, permitiendo una

comprensién mas profunda y contextualizada de la movilidad en el cantén.
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Con la informacidn consolidada, la investigacion descriptiva brindé una visiéon
exhaustiva de la movilidad en Sigsig. Los datos e indicadores revelaron las
particularidades del movimiento en la zona, como puntos de origen y destino, asi
como los flujos de movimiento dentro del cantdn, y las areas estratégicas de mayor
desplazamiento y necesidades de transporte. Esta informacién fue esencial para
evaluar la factibilidad econémica y viabilidad del sistema de movilidad activa

propuesto para el canton.
4.2 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El estudio al ser un andlisis de factibilidad econdmica este tendra un enfoque
cuantitativo, el cual se basa en la recoleccion de datos de medicidn numérica, con
el fin de establecer un analisis de estos con métodos sean estadisticos, o en este
caso con indicadores econémicos y financieros (Hernandez, 2012). Entre los datos
consultados, estan los registros de desplazamientos, con el objetivo de obtener
informacidn precisa acerca de los habitos de transporte, preferencias de movilidad

y necesidades del colectivo.

Se emplearon diferentes técnicas para cuantificar los flujos de movimiento,
discernir patrones de desplazamiento y estimar la demanda potencial para un
sistema de bicicletas publicas. Ademas, se elaboraron proyecciones demograficas a
una década para comprender el crecimiento poblacional y su eventual impacto en

las necesidades de transporte.

A partir de la informacidn cuantitativa obtenida, se tomaron decisiones informadas
respecto a la viabilidad del sistema propuesto. Los hallazgos de los andlisis sirvieron
para determinar ubicaciones estratégicas para las estaciones de bicicletas, teniendo
en cuenta factores como densidad poblacional y patrones de desplazamiento. Esta
metodologia optimizd la distribucién de estaciones, maximizando su relevancia

para los usuarios.

Por lo tanto, esta informacién cuantitativa fue parte del insumo principal en el

analisis financiero del proyecto, permitiendo una evaluacién detallada de costos
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frente a beneficios proyectados, como la potencial reduccién de emisiones de
carbono, culminando en una evaluacidn financiera robusta que determind la

factibilidad econémica del proyecto.

4.3 METODOS DE INVESTIGACION

Segun Calduch (2012), el método de investigacion se entiende como la combinacidn
de acciones, practicas y herramientas que, al ser usadas de manera organizada,
facilitan la ejecucion completa del proceso investigativo. En general, es una
estrategia disenada para abordar una serie de cuestionamientos con técnicas

especificas para su tratamiento. Entre los métodos a utilizar estan los siguientes:

4.3,1 METODO ANALITICO

El método analitico, permite descomponer una realidad en sus elementos
esenciales y examinar las interrelaciones entre estos (Abreu, 2014). En este
contexto, el método permitid desentranar y comprender a fondo las diversas
facetas del proyecto, desde las necesidades de movilidad de la poblacion hasta las
implicaciones econdmicas de tal implementacién. Al distinguir y comprender cada
componente del sistema propuesto, se pudo adquirir un conocimiento profundo de
como cada elemento influye en la viabilidad econédmica del proyecto y cémo

interactuan entre si.

Mediante la descomposicion analitica, fue posible aplicar un enfoque comparativo,
relacionando las caracteristicas especificas de la movilidad en Sigsig con otras
regiones o sistemas similares. Esta comparacion proporciond entradas sobre las
principales causas y efectos entre las variables, como el costo de implementacidn,
la demanda potencial y los beneficios proyectados. Por lo que, enfoque analitico,
ofrecié una base sdlida para la conceptualizacidon y clasificacion de los datos,
guiando decisiones informadas y fundamentadas sobre la factibilidad del sistema

de bicicletas publicas en el Cantén Sigsig.
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4.3.2 METODO COMPARATIVO

La aplicacién del método comparativo permitiéd discernir y entender las
particularidades del contexto local en relacién con otros sistemas similares en otras
zonas donde se han aplicado los sistemas de bicicleta publica. A través de este
enfoque, se establecieron analogias y diferencias criticas entre las variables del
proyecto, identificando factores comunesy causas originarias que podrian influir en
la viabilidad econémica del proyecto. Esta comparacidon permitié delimitar qué
elementos eran comunes y cuales Unicos para el Cantdn. La finalidad de utilizar el
método comparativo es establecer caracteristicas generales y particularidades de

otros estudios similares (Abreu, 2014)

Aplicando el método comparativo, se ofrecié una visién dindmica de la evolucidn
de la movilidad en diferentes ciudades, permitiendo apreciar los cambios en las
necesidades y preferencias de movilidad de los habitantes de sus respectivas urbes.
Esto permitio distinguir entre eventos y variables estructurales que impactaron de
manera relevante en cada situacion especifica, y aquellos que resultaron ser menos

significativos en el contexto de laimplementacion del sistema de bicicletas publicas.

4.3.3 METODO DEDUCTIVO

Mediante el método deductivo se parten de principios generales previamente
establecidas y derivandolos a situaciones particulares (Abreu, 2014). En este caso
sobre los sistemas de movilidad activa y su factibilidad econdmica en el contexto
del Cantén Sigsig. Estas proposiciones generales permitieron derivar consecuencias
y atributos especificos que se ajustaran a la realidad del cantdn, facilitando la

prediccidon de resultados y comportamientos a partir de dichos principios.

Este proceso implicd identificar y descifrar los elementos particulares del Cantdn
basdndose en enunciados generales previamente aceptados en el ambito de la
movilidad activa y la economia. De esta manera, el método deductivo proporciond
un marco robusto y coherente para el estudio, asegurando que las conclusiones y

los elementos a tomar en cuenta para la evaluacion econdmica estuvieran

Pagina 56 de 124



respaldadas por la evidencia generada por la experiencia de otros sistemas en otras

ciudades y paises.
4.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS

Estos se refieren a los métodos y herramientas especificas utilizadas para recopilar
datos y obtener informacidon relevante para el estudio. Estas técnicas e
instrumentos se seleccionan y disefian cuidadosamente de acuerdo con los

objetivos de investigacion.

Las técnicas dentro del proceso investigativo son los procedimientos generales
usados para recopilar datos, mientras que los instrumentos son las herramientas o
medios especificos utilizados para implementar esas técnicas. A continuacion, se

detallan las principales herramientas empleadas:

4.4.1 POLIGONOS DE ACCION (PA)

Para determinar las dreas geograficas de relevancia en la cabecera cantonal de
Sigsig, se empled la técnica de Poligonos de Accidn (PA). Estos PA, herramientas
frecuentemente usadas en la planificacién urbana y administracion de servicios
publicos, facilitaron la identificaciéon de zonas estratégicas con alta movilidad de
residentes, influenciada por dindmicas clave como alimentacidn, educacién, salud,
transporte y ocio. A partir de este analisis, se reconocieron seis poligonos de accién

especificos en la cabecera cantonal.

4.4.2 MATRIZ ORIGEN-DESTINO

Una vez que se determinaron los poligonos de accién, se procedié a elaborar la
Matriz Origen-Destino. Esta matriz se mostrd esencial en el analisis de movilidad
urbana, dado que proporciond una comprension clara de los flujos de
desplazamiento entre distintas zonas de la cabecera cantonal. Ademas, la Matriz
Origen-Destino facilitd la deteccion de tendencias de movimiento y permitio

evaluar la eficacia del sistema de transporte previamente establecido. La confeccién
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de esta matriz se basé en datos de movilidad que se obtuvieron a partir de

encuestas y registros de trayectos

4.4.3 PONDERACION DE LA MATRIZ ORIGEN-DESTINO

Una vez obtenida la Matriz Origen-Destino, se procedid a realizar la ponderacién o
escalado de la misma. Esta técnica consistié en asignar pesos o multiplicadores a los
datos de la matriz con el fin de obtener proyecciones mas realistas y una éptima
visidn de futuro. En este caso, se aplicd una ponderacidn de diez veces a los valores
de la matriz para estimar la demanda de viajes a largo plazo y obtener las lineas de

deseo.

4.4.4 LINEAS DE DESEO

Las lineas de deseo, también conocidas como lineas de flujo, representan
visualmente los flujos de movimiento o desplazamiento entre diferentes puntos de
origen y destino en un area geografica. Estas lineas se utilizaron para visualizar y
comprender los patrones de movilidad urbana en la cabecera cantonal del Sigsig.
Las lineas de deseo se trazaron en el mapa de la ciudad, conectando los puntos de
origen con los puntos de destino definidos previamente por los poligonos de accién.
El grosor de la linea y el color asignado varian segun la magnitud y la intensidad

relativa de los flujos en la zona urbana del cantén.

4.4.5 DETERMINACION DE PUNTOS DE ORIGEN

Con base en la Matriz Origen-Destino, se logré determinar los puntos de origen de
los diferentes los desplazamientos que se presentan cabecera cantonal. Estos
puntos representan los lugares de partida de las personas que se desplazan hacia
otros destinos. La identificacion de los puntos de origen es fundamental para
comprender los patrones de movilidad y planificar eficientemente el transportey la

infraestructura relacionada.
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4.4.6 PROYECCION DEL CRECIMIENTO POBLACIONAL

Para proyectar la demanda de desplazamientos en la cabecera cantonal de Sigsig,
se efectud una estimacién poblacional con un horizonte de 10 afios. Se recurrié a
informacién demografica suministrada por el Instituto Nacional de Estadistica y
Censos (INEC), que se fusiond con las lineas de deseo y los puntos de partida. Esta
estimacion brindé claridad sobre las tendencias de movimiento y permitié prever la
demanda de desplazamientos en el futuro, aspecto esencial para la planificacién

adecuada del sistema de bicicletas publicas.

4.4.7 OPTIMIZACION DE RESULTADOS

En caso de obtener nimeros negativos en la evaluacidn financiera, es decir, que los
egresos superan a los ingresos esperados, se buscaran estrategias para optimizar
los resultados y lograr una viabilidad econémica. Estas acciones son fundamentales
para encontrar el equilibrio entre la sostenibilidad econémica y los diferentes
beneficios que el sistema de bicicletas publicas podria aportar en términos de:

movilidad sostenible, salud, calidad de vida y reduccién de emisiones.

4.5 PROCESO PARA DETERMINAR LA
VIABILIDAD DEL PROYECTO

Para determinar la viabilidad economia del proyecto propuesto se siguieron los

siguientes pasos que se muestran en la Figura 6.
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IIVERSIDAD POLITECNICA

Figura 6

Procedimiento para la determinacion de la vialidad del proyecto

Bl peyision bibliografica

Analisis de Informacion

Aplicacion de Instumentos
de obtencion de
informacian

Procesamiento de
Informacian

Determinacién de vialidad de
implementacion de Bcicletas Plblicas

Evaluacion economica y
e financiera y analisis de
reultados

Nota: Metodologia para la determinacién de vialidad de implementacion del sistema de
movilidad activa.

4.5.1 REVISION BIBLIOGRAFICA

La revision bibliografica serd un método fundamental utilizado al comienzo de la
investigacion. Se llevardn a cabo busquedas de fuentes académicas y cientificas
relevantes relacionadas con la movilidad activa, los sistemas de bicicletas publicas
y la planificacion urbana. Esta revision bibliografica permitira obtener
conocimientos tedricos y antecedentes sobre el tema, identificar las mejores
practicas y enfoques utilizados en otros lugares, y establecer un marco conceptual

solido para el estudio.

4.5.2 APLICACION DE INSTRUMENTOS DE OBTENCION
DE INFORMACION

Para el desarrollo del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PODT) se
realizaron encuestas a los habitantes de la cabecera cantonal del Sigsig para
recopilar datos cuantitativos sobre sus habitos de movilidad, motivos de transporte
y lugares mas frecuentados dentro de la cabecera cantonal. Las encuestas

incluyeron preguntas estructuradas y cerradas, asi como preguntas abiertas para
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obtener informacién cualitativa adicional. Estas encuestas permitieron obtener
datos sobre la demanda de viajes, las necesidades de transporte y las percepciones

de los potenciales usuarios del sistema.

4.5.3 PROCESAMIENTO DE INFORMACION

El andlisis de datos sera realizado para procesar y analizar la informacién
cuantitativa obtenida de las encuestas y otros registros. Se realizan cdlculos
estadisticos, analisis de frecuencia, analisis descriptivos y proyecciones
poblacionales. Este andlisis permite obtener resultados cuantitativos y establecer
fundamentos sélidos para la toma de decisiones en relacién con la ubicacién de las

estaciones, la evaluacién financiera y la estimacién de la demanda futura.

4.5.4 EVALUACION FINANCIERA

La evaluacion financiera se lleva a cabo utilizando métodos financieros vy
econdmicos estandar. Se realizardn cdlculos de costos de implementacion y
operacion, andlisis de viabilidad econdmica, estimacion de ingresos y evaluacion de
la rentabilidad del proyecto. Esta evaluacién financiera permitird determinar la
factibilidad econdmica del sistema de bicicletas publicas y buscar estrategias de

optimizacién para garantizar la sostenibilidad econémica a largo plazo.

Estos métodos permitirdan recopilar informaciéon relevante, analizar datos
cuantitativos y cualitativos, y fundamentar las decisiones y conclusiones del

estudio.

Durante el estudio financiero para la instauracién del sistema de bicicletas publicas,
se aplicaron métodos evaluativos tales como el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa
Interna de Retorno (TIR) con el propdsito de discernir la rentabilidad y factibilidad
del proyecto. Tras definir los costos, tanto fijos como variables, vinculados al
sistema propuesto, la meta primordial fue concebir una estructuracion financiera
robusta, que posibilito el analisis exhaustivo de la viabilidad econdmica del proyecto

en cuestion.
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El conocimiento de los costos implica evaluar el presupuesto necesario para
implementar y operar el sistema, asi como identificar fuentes de financiamiento
adecuadas. A través de este analisis financiero, también es posible estimar los
recursos financieros requeridos y asegurar la sostenibilidad econémica del proyecto

a largo plazo.
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5 RESULTADOS Y DISCUSION

51 DETERMINACION DE LA DEMANDA DEL
SBP

A través del analisis de datos relacionados con la movilidad y la planificacion urbana
contenidos en el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PODT) de la gestion
2015-2019 del cantén Sigsig, se identificaron los poligonos de accién, zonas
estratégicas y las principales dinamicas de movilidad en la cabecera cantonal. Para
descifrar las tendencias de movimiento y proyectar la demanda presente y futura
de desplazamientos, se recurrié a la informacidon suministrada por el Instituto
Nacional de Estadistica y Censos (INEC). Esta informacién se considerd esencial al
planificar y valorar la posibilidad de instaurar un sistema de bicicletas publicas en el

mencionado Cantoén.

5.1.1 POLIGONOS DE ACCION (AREAS DE ESTUDIO)

Los poligonos de accién (PA) son herramientas fundamentales en la planificacion
urbana, la gestidn de servicios publicos y otras aplicaciones relacionadas con el

estudio y la gestion de areas centrales.

Conforme al PDOT, con la finalidad de segmentar la cabecera cantonal en dreas, se
han reconocido diversas variables, abarcando aspectos geograficos y sociales,
poniendo particular énfasis en la movilidad. En consecuencia, se han delimitado seis
areas de intervencidn, considerando zonas clave y aquellos espacios con elevada
circulacion de ciudadanos a raiz de dinamicas vinculadas a alimentacion, educacion,
salud, transporte y ocio. Los poligonos de accién se representan en seis zonas, las

cuales estan diferenciadas por color y son:

Zona 1: Area de Actividades Econdmicas. Este poligono incluye la Municipalidad del
Sigsig, las multibancas y el parque central, donde se concentran actividades

econdmicas y recreativas importantes.
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Zona 2: Area de actividad religiosa, educativa y Periferia Sureste. En este poligono
se encuentra la escuela Domingo Savio, la iglesia central del Sigsig y abarcaria la
periferia sureste del cantén, donde se requiere una atencién especial en términos

de movilidad para los estudiantes y residentes de la zona

Zona 3: Area de la Periferia Suroeste y Hospital. Este poligono comprenderia la
periferia suroeste del cantdn y albergaria el hospital San Sebastian, siendo una zona
de importancia para el acceso a servicios de salud y la conexién con diferentes
parroquias y el principal destino turistico del Sigsig, como lo son las playas de

Zhingate

Zona 4: Area del Estadio, Coliseo Municipal y Cementerio Municipal. Aqui se
ubicaria el estadio, el coliseo municipal, la cancha sintética y el cementerio, que son
espacios relevantes para actividades deportivas, recreativas y conmemorativas en

el canton.

Zona 5: Area del Terminal Terrestre y Entrada/Salida del Cantdn. Este poligono
englobaria el terminal terrestre y las areas de entrada y salida del cantdn hacia otros
cantones, siendo un punto estratégico para el transporte y la conexién con

diferentes localidades.

Zona 6: Area Central del Cantén (Mercado Central y Areas Comerciales) La zona
central del cantdn, que incluye el mercado central y una variedad de negocios como
farmacias, ferreterias, tiendas de ropa y comercios pequefios, se consideraria un
poligono de accidon debido a su importancia econémica y su alta demanda de

movilidad.

Tabla 3

Poligonos de accidn

Poligono de Accion Caracteristicas
Zonal - Municipalidad, Multicanchas, Parque Central.
Zona 2 - Escuela Domingo Savio, Iglesia central, Periferia Sureste.
Zona 3 - Periferia Suroeste, Hospital del cantdn.
Zona 4 -Estadio, Coliseo Municipal, Cancha sintética, cementerio Municipal.
Zona 5 - Terminal Terrestre, Entrada/Salida del Cantdn hacia otros cantones.
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.5 SALESIANA

- Area Central del Cantén, Mercado Central, Farmacias, ferreterias, tiendas

Zona 6 . -
de ropa, comercios pequeios.

Nota: Elaborado por el autor
Figura 7

Poligonos de la cabecera cantonal

Nota: Imagen creada por el autor.

5.1.2 POBLACION

La cantidad de habitantes del cantén puede ser una variable importante, ya que
afecta la demanda de bienes y servicios, el empleo y la actividad econdmica en

general.

Segun el INEC (2010) de acuerdo con el censo del afio 2010, la poblacion del cantén
Sigsig fue de 26.910 personas con una tasa de crecimiento poblacional del 1,26 %,

por lo tanto, la proyeccién para el afio 2023 con la siguiente formula:

Pobiacion 2023 = Po(l +r)"

Py: Poblacion inicial

r: Tasa de crecimiento poblacional anual

n: NUmero de arnos
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Popiacion 2023 = 31.679 habitantes

La manera en que la poblacidn se distribuye por areas de residencia (por parroquias)

en el cantdn Sigsig se muestra en la Tabla 4:

Tabla 4

Poblacion por territorio del cantdn Sigsig

% Respecto a la Poblacién

Unidad Territorial Poblacién Total
Total
Parroquias 18.529 58,49%
Sigsig, Cabecera cantonal 13.150 41,51%
Total 31.679 100,00%

Nota: Tomado de PDOT Sigsig

La poblacidon de la cabecera cantonal del Sigsig en el afo 2023 es de 13.150

habitantes, divididos en una superficie de 14.657,82 hectareas.

Segun las proyecciones del INEC para el afno 2023, se registra una poblacién de

4,509 residentes en el area urbana del cantdn Sigsig, tal como se detalla en la tabla

5. Considerando la superficie urbana de 206.26 hectareas, se calcula una densidad

poblacional estimada de 22 habitantes por hectdrea. Si se proyecta la poblacién

hasta el afio 2032, que es el horizonte del plan, con una poblacién estimada de

4.907 habitantes, la densidad poblacional serd de 24 habitantes por hectdrea. Los

datos en la Tabla 5 indican que el area urbana de la parroquia Sigsig seguirda siendo

el drea mas poblada en el cantén.

Tabla 5

Poblacion por territorio del cantdn Sigsig

% Respecto a la Poblacion

Unidad Territorial Poblacion Total Total
Cabecera Cantonal 4,907 37,32%
Alrededores y periferias 8.242 62,68%
Total 13.150 100,00

Nota: Tomado de PDOT Sigsig
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5.2 INFORMACION DE ORIGEN Y DESTINO DE LA
POBLACION DEL AREA URBANA DEL CANTON
SIGSIG

Dentro del Plan de desarrollo y Ordenamiento Territorial (PODT) de la
administracion 2015-2019 se realizaron encuestas a los habitantes de la cabecera
cantonal del Sigsig para recopilar datos cuantitativos sobre sus habitos de
movilidad, motivos de transporte y lugares mas frecuentados dentro de la cabecera

cantonal.

La muestra aplicada en 2017 fue de un total de 540 encuestas a personas dentro
del drea urbana, seleccionados de forma aleatoria dentro de las seis zonas
determinadas que fueron identificadas en base a su caracterizaciéon heterogénea,
teniendo como principal tendencia la elevada circulaciéon dentro de la zona 6 que
comprende puntos del parque 24 de Mayo y el Mercado Central y por otro lado la
zona que menos cantidad de movimiento de peatones tiene es la zona 5; es
comprensible por su lejania con el centro y estar a los limites de la periferia, ademas
de que las condiciones geograficas de la zona sean un motivo para que las personas

tiendan a preferir circular por el centro cantonal.

En (PODT) se presentan los formatos de los aspectos que se consultaron a la

ciudadania en el 2017, entre ellos se mencionan:

e Motivo de viaje
e Direccién de origen
e Direccién de destino

e tiempo de recorrido

5.2.1 MATRIZ ORIGEN DESTINO

En funcion de lainformacion mostrada en el PODT, de la encuesta realizada en 2017,

se registran en la matriz Origen-Destino (OD), el nUmero pasajeros en cada una de
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las rutas se posee la adquisicién de nuevas variantes como motivo del viaje, esta

informacién se muestra en la Tabla 6. (SIGSIG, 2020).

Tabla 6

Matriz Origen — Destino

('\)A_T;”Z Zonal Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Total
Zonal 12 16 14 12 7 50 111
Zona 2 3 14 3 11 6 19 56
Zona 3 3 7 11 2 33 64
Zona 4 14 7 18 3 29 79
Zona 5 1 3 5 9 5 11 34
Zona 6 17 22 28 37 15 77 196
Total 49 72 64 98 38 219 540

Nota: Tomado de PDOT Sigsig

Como se observa de la muestra de 540 personas que transitan a través del area

central de la ciudad durante el dia, se evidencia una importante circulacién de

peatones, tanto hacia como desde la Zona 6, especificamente hacia la calle Adolfo

Davila, la cual es la via principal de acceso al cantén y alberga diversas tiendas de

renombre y el Mercado Municipal. En resumen, se trata de la zona con mayor

transito de usuarios.

Luego de obtener la matriz se realizd la ponderacion o escalado de la matriz

(ponderacién x10, ya que, la poblacién del drea urbana es de 4.907 habitantes) para

obtener datos realistas y una éptima proyeccién a futuro obteniendo, como se

muestra en |la Tabla 7.

Tabla 7

Matriz Origen — Destino Escalado de la matriz o ponderacion

Matriz

0-D Zonal Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Total
Zona 1l 120 160 140 120 70 500 1110
Zona 2 30 140 30 110 60 190 560
Zona 3 80 30 70 110 20 330 640
Zona 4 80 140 70 180 30 290 790
Zona 5 10 30 50 90 50 110 340
Zona 6 170 220 280 370 150 770 1960
Total 490 720 640 980 380 2190 5400
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Nota: Tomado de PDOT Sigsig

5.2.2 PUNTOS DE ORIGEN

Con la matriz origen destino se logré determinar los puntos de origen, estos puntos
representan el lugar de partida mas significativo que las personas se desplazan hacia
otros destinos. Los puntos de origen son importantes para comprender los patrones
de movilidad y planificar eficientemente los medios de transporte y la

infraestructura relacionada, que en este caso se analizé los siguientes:

Parque central (Municipalidad del Sigsig)
Sector Rosas (Cancha de barrio Rosas)
Sector el Pedernal (Hospital San Sebastian)
Coliseo Municipal

Terminal terrestre

A A o

Mercado Municipal

En la Figura 8 se muestra los diferentes puntos de origen dentro del drea urbana de

la cabecera cantonal:
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Figura 8

Puntos de origen

Nota: Imagen de puntos de origen de la cabecera cantonal Sigsig

5.2.3 LINEAS DE DESEO

Luego de realizar la ponderacidn o escalado de la matriz se obtienen las lineas de
deseo. Estas, también conocidas como lineas de flujo, que son representaciones
visuales que muestran los flujos de movimiento o desplazamiento entre diferentes
puntos de origen y destino en un area geografica. Estas lineas son utilizadas para
visualizar y comprender los patrones de movilidad urbana. Las lineas de deseo se
representaron con lineas rectas y curvas en el mapa de la cabecera cantonal, en
donde se muestra los poligonos de accién antes mencionados que estan
conectando los puntos de origen con los puntos de destino. La densidad, el grosor
o el color de las lineas variaron para indicar la magnitud e intensidad relativa de los

flujos en la zona urbana del cantdon como se muestra en la Figura 9.

Pagina 70 de 124



AT

# 5/SALESIANA

Figura 9

Lineas de deseo entre zonas
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Nota: Puntos de zonas con mayor transito de usuarios

5.2.4 DETERMINACION DEL AREA DE COBERTURA

Una forma comun de determinar el darea de cobertura es utilizando el analisis
espacial y las herramientas de SIG (Sistemas de Informacién Geografica). Esto
implica superponer las capas geoespaciales correspondientes a las zonas y realizar
una operacién de interseccidén para identificar las areas donde se solapan. A partir

de esta interseccidn, se puede calcular el area de cobertura comun.

Para calcular el area de cobertura, se emplea la geometria computacional y
férmulas especificas para poligonos. Para esta tarea, se utiliza el software
Geographical Information System (GIS) que facilita la creacion, visualizacién,

administracion, edicidn y andlisis de datos geograficos Figura 10.
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Figura 10

Detalles de las diferentes dreas de las zonas mediante el software ArcMap
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Nota: Imagen e informacidn realizada con ArcMap

Para calcular el drea de cobertura de este proyecto, se aplica el método de
maximizacion, también conocido como principio de maximizacién y la duplicacién
de dimensiones. De esta forma, se selecciona el drea de mayor cobertura, que se
convierte en el punto de referencia para determinar la distancia maxima que un
usuario del sistema de bicicletas publicas puede desplazarse con comodidad. En
este caso particular, dicho valor corresponde al area del poligono de la zona 3, que

abarca 0,64 m2.

5.2.5 DETERMINACION DEL NUMERO DE BICICLETAS Y
ANCLAJES

Tomando como referencia la matriz O-D donde se tiene un escalado de 5.400
habitantes y previamente habiéndose cuantificado una densidad de 22 habitantes
por hectdrea, se calcula el nimero de bicicletas y anclajes, con ello se toma en
consideracion un drea de cobertura de 0,64 km? que es en promedio la distancia
gue cubren entre si las seis rutas. Por lo tanto, se estima el nUmero de habitantes

en el poligono o drea de accidn.

Numero de habitantes = 0,64 * 5400 = 3456 hab/km?
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Una vez que se conoce el numero de habitantes dentro del drea de cobertura, se
procede a determinar la cantidad de bicicletas para el sistema de bicicletas publicas.
Para ello, se considera que se requiere por lo menos 10 bicicletas por cada 1.000
habitantes (Benito et al., 2016). Por lo tanto, el calculo a realizar es el siguiente:

10 bicicletas 3456 hab

. , . _ ~ P 2
numero de bicicletas = 1000 hah * e 36 bicicletas/km

Para prevenir la congestidén en las estaciones, se debe incorporar un nimero de
espacios de estacionamiento o puntos de anclaje superior al total de bicicletas. En
este escenario, se propone un coeficiente de 1,33. A partir de esta consideracion,
se deduce la siguiente cifra de anclajes:

anclajes bicicletas

Nu d lajes = 1,33 36 =48 laj
umero de anclajes *iletas o anclajes

Las 36 bicicletas requeridas para abarcar cada sector de la cabecera cantonal se
distribuirian en un esquema de 6 por estacién. En funcidn del disefio del area de
estacionamiento, cada bicicleta podria demandar una extensién cercana de 1 metro
de longitud, 0,7 metros de altura y 1,5 metros de anchura, segiin Arango (2019). En
consecuencia, las dimensiones proyectadas para la estaciéon se establecen en 8

metros de longitud y 2 metros de amplitud.

Cabe subrayar que, a pesar de que la estimacién inicial sugiere un total de 36
bicicletas, el analisis econdmico y financiero se basara en la adquisicidon basandose
de 39 unidades. Es decir, dos unidades por estacién, la cual, tiene dos objetivos
funcionales: en primer lugar, asegurar la disponibilidad de una unidad en caso de
gue alguna de las 6 bicicletas se encuentre inoperante por fallos técnicos o
intervenciones de mantenimiento, ya sean preventivas o correctivas; y en segundo
lugar, proveer un analisis ajustado a la realidad, ya que, en metrépolis con sistemas
analogos, la carencia de bicicletas ha originado descontento entre los ciudadanos y

ha reducido la tasa de utilizacion de las mismas.
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5.2.6 DETERMINACION DE LAS ESTACIONES

La adecuada ubicacién de las estaciones es un elemento clave para garantizar el
éxito y la rentabilidad del Sistema de Bicicletas Publicas (SBP). Deben ser
posicionadas de manera estratégica, de modo que la distancia desde cualquier

punto del drea hasta una estacidn no sea excesivamente larga.

Mediante los puntos de origen y las lineas de deseo es posible identificar puntos
estratégicos donde ubicar las estaciones, logrando una distribucién equitativa que
asegure la eficiencia del servicio para la poblacion. Ademas, se toma a la matriz
origen destino como una guia para contemplar los viajes que realiza la ciudadania

dentro del poligono de accidn:

La Tabla 8 ofrece una sintesis de la movilidad de la poblaciéon urbana en Sigsig.
Destaca que el medio de transporte predominante es "A Pie," con un notable
47.16% de participacion. Esta modalidad de transporte principalmente se concentra
en el centro urbano de Sigsig, ya que la mayoria de los lugares de interés se

encuentran en esa area central.

Tabla 8

Medios de transporte que usa la poblacion urbana de Sigsig

Medio Cantidad %
Transporte Publico 684 40,93%
Vehiculo Particular 199 11,91%

A Pie 788 47,16%

Total 1.671 100,00%

Nota: Tomado de encuestas de movilidad 2017, de la Consultora Civilproy Cia. Ltda.

Al analizar la movilidad peatonal (A pie), la principal razén de estos desplazamientos
se asocia, en su mayoria, a actividades educacionales, constituyendo un 47.52%, y
le siguen las motivaciones laborales con un 23.76%. Las gestiones de compras
configuran el 6.53% de los trayectos, en tanto que las actividades deportivas
equivalen al 6.01%. Adicionalmente, un 2% de los desplazamientos engloba

objetivos variados, como liquidaciones de servicios y turismo ludico.
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Este indicador adquiere especial importancia al considerar que, conforme a

investigaciones sobre el sistema de bicicletas publicas la receptividad de la

comunidad alcanza aproximadamente el 87% (Sinche et al., 2020). Esto sugiere que

alrededor de 686 individuos podrian manifestar inclinacion hacia la adopcion de

este vehiculo. Para determinar la ubicacion adecuada de las estaciones de bicicletas

publicas, se han tenido en cuenta varios factores como:

Se ha calculado una distancia promedio de aproximadamente 250 metros
entre cada estacion. Esta proximidad garantiza una cobertura efectiva y
conveniente para los usuarios.

Se ha recomendado la ubicacién de estaciones en proximidad a lugares de
gran atractivo, como instituciones educativas, centros comerciales y areas
de esparcimiento publico. Esto busca facilitar el acceso a las bicicletas y
promover su uso en lugares de alta afluencia.

Asimismo, se ha sugerido la colocacién de estaciones cerca de zonas
residenciales, ya que es desde estos puntos donde muchos usuarios
iniciaran sus trayectos hacia sus destinos. Esto fomenta el uso de las
bicicletas como un medio de transporte local.

En cuanto a la densidad de estaciones, se ha establecido que debe
mantenerse en un rango de 10 a 16 estaciones por kildmetro cuadrado. Esta
densidad equilibrada asegura una distribucion efectiva de las estaciones sin

saturar el espacio urbano.

En la Tabla 9 se muestran las estaciones que conforman el sistema de bicicletas

publicas

Tabla 9

Estaciones del SBP dentro del poligono de accidn

Estaciones Caracteristicas

Estacidon 1 Multicanchas Municipalidad, Parque 24 De mayo, Parque Central.
Estacion 2 Iglesia Central Escuela Domingo Sabio, Iglesia Central, Periferia Sureste
Estacion 3 Hospital San Sebastian Periferia Suroeste, Hospital San Sebastidan Del Cantén, UES.

Estacion 4 Coliseo Municipal

Estacion 5Terminal Terrestre

Estadio, Coliseo Municipal, Cancha Sintética, Cementerio
Municipal.

Terminal Terrestre, Entrada/Salida Del Cantdn Hacia Otros
Cantones.
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Area Central Del Cantén, Mercado Central, Farmacias,

Estacién 6 Mercado Central , . . N
Ferreterias, Tiendas de ropa, Comercios pequefios.

Nota: Realizado por el autor

La ubicacidn de las estaciones de bicicletas publicas y garantizar un servicio eficiente
y accesible para la comunidad. En |a Figura 11se muestra la ubicacién de las distintas

estaciones del SBP.

Figura 11

Ubicacion de las estaciones del sistema de bicicletas publicas

@

Nota: Imagen e informacion realizada con ArcMap

53 EVALUACION FINANCIERA

La evaluacion financiera consiste en analizar y calcular los aspectos econdmicos y
financieros relacionados con el proyecto. Su objetivo es determinar la viabilidad

econdmica y la rentabilidad potencial del proyecto.

En la evaluacion financiera se consideran las inversiones de activos fijos, activos
diferidos, capital de trabajo, presupuesto de costos y gastos, presupuesto de
ingresos. Con esta informacidn se elaboran los respectivos estados financieros y de

flujo de efectivo, los cuales, permitiran evaluar la viabilidad o no de la propuesta.
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5.3.1 INVERSIONES

La inversidon constituye las erogaciones monetarias iniciales destinadas a la
implementacidn y puesta en marcha de un proyecto especifico. Estos desembolsos
se categorizan en activos fijos, que son bienes tangibles con una vida Cutil
prolongada; activos diferidos, que comprenden gastos realizados en las fases
tempranas que beneficiaran las operaciones futuras; y el capital de trabajo, que se
destina a cubrir las necesidades operativas diarias del proyecto. Cada uno de estos
componentes es esencial para garantizar la operatividad y sostenibilidad financiera

del proyecto a corto y largo plazo.

5.3.1.1 Activos fijos

En el marco del proyecto de bicicletas publicas para el cantén Sigsig, la inversion en
activos fijos se refiere a aquellos bienes tangibles que tendran una vida util
prolongada y esenciales para la operacién del sistema. Esto incluye la adquisicién
de las bicicletas, las estaciones, sistemas tecnoldgicos y cualquier infraestructura
adicional. Estos activos no solo representan un desembolso inicial, sino que también
implicaran costos de depreciaciéon a lo largo del tiempo debido al desgaste y uso

continuo.

5.3.1.1.1 Estaciones

Para evaluar el costo de la infraestructura de las estaciones de bicicletas, este
estudio se enfoca en dos componentes fundamentales: los Tdtems o terminal de
administracion y los dispositivos de anclaje. Cabe sefialar que existen otros aspectos
a considerar, como la sefializacién, las instrucciones de uso o informacién; no
obstante, estos costos se abordaran en la seccién dedicada al analisis de marketing

y publicidad.

Los anclajes de estacionamiento son dispositivos disefiados para sujetar y asegurar
las bicicletas de manera firme y confiable en una estacion de bicicletas publicas
automaticas. Estos anclajes son importantes en la seguridad y la funcionalidad del

sistema de alquiler de bicicletas. Como se ve en la Figura 12, cada muelle de
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acoplamiento tiene un material de acero inoxidable, de doble columna con doble

cerradura, con un peso neto de 16.3kg y cumplir las siguientes caracteristicas:

e Los anclajes son individuales que se vinculan directamente con el terminal o
interfaz del usuario y de las 36 bicicletas en cada estacion

e Cada anclaje permite el retiro o implementacién de los médulos de anclaje
de las bicicletas del sistema

e Cadaanclaje tiene la posibilidad de emplazarse en cualquier posicidon, segln
la necesidad

Figura 12

Partes y componentes del sistema de anclaje

o Detalle tarjeta sin contacto

.\ Vista lateral izquierda
® Marca o nombre del SPB

® Puerta para acceso a sistemas
electromagnéticos

Anclaje vista frontal

Pasador anclaje bicicleta
® Detalle costado izquierdo

Nota: Tomado de Montezuma (2015)

Un tétem o terminal de administracidn es una estructura o dispositivo que cumple
varias funciones clave en la gestion y operacion del sistema de bicicletas
compartidas, cada uno consta de un Punto de Interaccién con el Usuario (PIU) y de
anclajes. El PIU consta de una pantalla tactil y un lector de tarjeta electrénica

(Montezuma, 2015). A través de la pantalla, el usuario elige la bicicleta y el sistema
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le adjudica un pin con el cual liberarla. Los componentes de un terminal de

administracion o tétem se muestran en la Figura 13.

Figura 13

Principales componentes del terminal de administracion

Informacién general: R
® Marca del sistema Terminal vista frontal
® Eslogan ® Mapa general de la zona

© Mapa especifico del sector

* Logo
e Recomendaciones de uso

* Nombre estacion

* Pantalla digital

Informacién pasos para:

® Verificar anclaje
# Anclar o regresar bicicleta
® Desanclar o retirar bicicleta

Nota: Tomado de Montezuma (2015)

Estos tétems o terminales se colocan en las estaciones de bicicletas publicas y
pueden tener diversas caracteristicas y funcionalidades, que, de acuerdo a

(Montezuma, 2015) incluyen:

Alquiler y Devolucion

e Informacién en Tiempo Real
e Identificacién de Usuario

e Asistencia al Usuario

e Seguridad y Monitoreo

e Mantenimiento y Diagnodstico

Estos tétems tienen las siguientes caracteristicas:

e Un disefio modular de facil reubicacién, con un recubrimiento metalico

antivandalico de acero de 2mm de espesor,
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e Accesorios de teclado pantalla y lector de tarjetas

e Altura no menor de 1,30 metros

e Dispositivo a modo de tablero electrénico con pantalla, teclado vy
dispositivos de lectura de los sistemas de acceso al servicio (interfaz)

e La visibilidad de a pantalla debe de ser optima en cualquier condicién de
iluminacidn exterior (dia y noche)

e Los materiales deben de garantizar su correcto funcionamiento en la

intemperie y que tengan condiciones de resistencia al vandalismo

En la Tabla 10 se detalla el costo para cada uno de los componentes de las
estaciones de bicicletas, es decir el valor por cada una de las estaciones y su costo

total para el proyecto, considerando las seis estaciones totales.

Tabla 10

Inversion para las estaciones

Recurso Cantidad por Valor por estacion Valor total
Estacion

Anclajes de estacionamiento
para 8 bicicletas (Seis
bicicletas estacionadas y dos 48 $350 $16.800
anclajes libres para evitar la
saturacién)

Tétem o terminal de

.. ., 6 $1.299 $7.794
administracion

Total $24.594

Nota: Cifras consultas a proveedores nacionales e internacionales

5.3.1.1.2 Bicicletas

Los vehiculos no motorizados que componen el Sistema de Bicicletas Publicas (SBP)
son los encargados de facilitar el desplazamiento de los usuarios dentro del sistema.

Dentro de las bicicletas que se van a adquirir se pueden observar en la Figura 14
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Figura 14

Bicicleta publica con eje de transmision tipo carddn

TODJDLC amy

Nota: Imagen tomada de la pagina web de la empresa TDJDC

Cada una de estas bicicletas debe ser: duradera, atractiva y util. Estas bicicletas

cuentan con los componentes que se muestran en la Tabla 11:

Tabla 11

Caracteristicas de la bicicleta publica

Componente Caracteristica

Material Aluminio o Acero de alta resistencia
Aros de aluminio que contara con radios de acero y llanta con cubierta

Neumaticos reforzada (antipinchazos), Diametro de 26”, Cintas reflectantes de alta
intensidad a los lados
Proteccion para evitar salpicaduras de agua o barro en material de

Guardabarros plastico de alta resistencia, con areas laterales para la colocacion del
logo del sistema

Canastilla Ubicada en su parte delantera en material de aluminio o acero

Asientos Ergondmico y adaptable unisex, acolchonado, impermeable, debe de
ser regulable 30 cm, con cierre rapido de alta resistencia

F Sistema de frenos de rueda delantera y trasera (pastillas), apto para

renos toda condicidn climatica de alta durabilidad y fiabilidad,

Pedales Antideslizantes que permita el uso de cualquier calzado, sin filos o
salientes que representen un riesgo para el usuario

Transmision De 3 velocidades tipo cardan, con cubierta de transmisién

Apoyo o soporte

Identificacién y
marcaje

Dispositivo de anclaje

Rastreo satelital

Soporte o pie de sujecion tipo caballete para posicion de reposo de la
bicicleta, metalico, plegable y con fijeza en posicidn horizontal
Existird una numeracion de identificacion Unica grabada en los
elementos verticales del marco de la bicicleta o que facilite la
identificacion en caso de robo, perdida o abandono

Dispositivo de anclaje que serd compatible electrénicamente con el
sistema de anclajes

Cada bicicleta debe de contar con dispositivos electrénicos GPS de
dificil extraccion y accesibilidad con la finalidad de monitorear en
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tiempo real su ubicacién en la plataforma de software y visualizada por
administrador mediante aplicacién en pcy teléfono mévil (APP)

En la Tabla 12 se indica los valores por el costo de la bicicleta con base a varias
consultas a proveedores internacionales, los precios son de los productos

entregados en Ecuador.

Tabla 12

Costos de inversion de bicicletas

Recurso Cantidad Valor Unitario Valor Total

Bicicletas 39 S 500 $19.500

GPS 39 $17,10 $666,90
Total $20.166,90

Nota: Informacién de acuerdo con precios de proveedores internacionales

5.3.1.1.3 Redistribucion de bicicletas

La redistribucion o la reposicidon de bicicletas es un sistema logistico para disponer
permanentemente de bicicletas o puestos de anclaje en las estaciones. En la medida
en que la demanda de las bicicletas es asimétrica en el tiempo y el espacio, hay
momentos y lugares en que se requieren mas bicicletas o anclajes en un area que
en otra, de alli que es indispensable poder balancear el sistema, reposicionando
bicicletas en los anclajes de las estaciones: 1) retirdndolas o 2) ubicandolas. Casi la
totalidad de los SPB requiere de este sistema logistico, que se presta por lo general
con vehiculos de alta y mediana capacidad para transportar bicicletas, como se
puede apreciar en la Figura 15, lo cual representa, en una parte un costo econédmico
de operacién y en otra de los principales aspectos de la operacién que determinara
asuntos fundamentales de calidad del servicio: disponibilidad de bicicleta o puesto

de anclaje.
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Figura 15

Plataforma de redistribucion de bicicletas

Nota: Tomado de Montezuma (2015)

En la Tabla 13 se muestra los costos de los implementos necesarios para la correcta

distribucion del sistema de bicicletas.

Tabla 13

Implementos para la distribucion del sistema

Recurso Unidad Cantidad Valor unitario Valor total
Plataforma de 1 1 $1500 $1.500,00
servicio
Materiales de Varios Varios S50 $50,00
distribucion

Total $1.550,00

Nota: Cotizaciones realizadas con proveedores internacionales

5.3.1.1.4 Sistemas de gestion y tecnologia

Los costos asociados con el desarrollo, implementacién y mantenimiento de los
sistemas informaticos y de gestion necesarios para operar el sistema de bicicletas

publicas, incluyendo el software, hardware, conectividad, sistemas de seguimiento,

entre otros.
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Se debera suministrar a nivel tecnoldgico, un paquete informatico que es la solucion
tecnoldgica (servidor y cddigo fuente), para la automatizacion de Bicicleta Publica
permitiendo su funcionamiento y operaciéon de forma auténoma, lo cual estara
sujeto a revisidn por la coordinacién de tecnologias de la informacién del municipio

del Sigsig, contemplando los siguientes componentes

e Implementacién de Software de gestion del sistema

e Desarrollo de pagina Web para los usuarios del sistema

e Sistema de localizacidn en linea para las bicicletas

e Servicio de instalaciéon, mantenimiento del software y equipos

e Suscripcion del servicio en las tiendas 10S y Google

e Servicio de soporte sobre el software, aplicativo y pagina web y demads
componentes por parte del proveedor

e Suscripcion del servicio GIS (Google Maps)

Dichos componentes deberan considerar las siguientes caracteristicas:

Moddulo de ingreso al sistema. Permite administrar el acceso de los diferentes

usuarios a través del modulo de seguridad.

e Moddulo de registro. Gestiona los procesos para la validacion y registro de los
usuarios.

e Moébdulo de parametrizacidon. Gestiona la informacién requerida para el
funcionamiento del sistema, restricciones, vetos, costos etc.

e Moddulo logs de auditoria. Cualquier cambio realizado al sistema debe ser
ejecutado en ese modulo donde se muestren los registros de cada perfil

e Moddulo de reportes. Reporta viajes, duracion, recorrido de estos, frecuencia
de uso, asi como el historial del cliente que muestra sanciones activas de
usuarios

e Moddulo de monitoreo. Este mddulo permite al administrador tener de manera
centralizada el control de cada uno de los puntos de distribucidén de bicicletas,

e Aplicacidon movil. Permite al usuario ver la informacion generada por el sistema

de gestion en tiempo real sobre la disponibilidad de espacios y estaciones

disponibles para dejar la bicicleta ocupada
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Especificaciones del sitio web. Portal web que permite al usuario inscribirse,
adjuntar documentacién, asi como realizar todas las gestiones administrativas
Soporte técnico. Asistencia soporte y monitoreo del sistema durante 24/7/364
Mantenimiento preventivo programado. Revisiones bimensuales de todos los
componentes electrénicos de la plataforma a fin de garantizar el 100% de

operatividad

Asi también, se deberad tener un centro de control y monitoreo el cual serd

responsable de adecuar y equipar el servidor que requiere el sistema informatico,

los equipos tecnoldgicos, asi como el personal necesario para el monitoreo del

sistema, como se puede apreciar en la Figura 16, el cual prestara servicio durante

365 dias y contar con las siguientes caracteristicas:

Sistema NVR. Procesador ARM Cortex A9 Processor, sistema operativo LINUX
o WINDOWS

Video: entrada de 8 cdmaras que soportan 2592x1944,2688x1520. Salida: 1
VGA, 1 HDMI

Visualizacién. Zoom digital, OSD: grabacidn, detector de movimiento,
Grabacion. Comprimir video, velocidad de grabacién, modos de grabacién

Red. Soporte para ICloud, protocolo HTTP
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Figura 16

El centro de control y monitoreo

Nota: Imagen tomada del sistema de monitoreo de bicicletas publicas de Barcelona
En la Tabla 14 se muestra los valores de los distintos componentes con los que

cuenta los sistemas de gestidn y tecnologia.

Tabla 14

Costos del sistema de gestion y tecnologia

Recurso Cantidad Valor Unitario Valor Total
Plataforma de administracién 1 $7.999 $7.999
informatica
Licencias de mddulos 1 $ 449,93 $449,93
Centro de control y 1 $999 $999
monitoreo

Total $9.447,93

Nota: Cotizaciones realizadas con proveedores nacionales e internacionales

5.3.1.1.5 Recursos de computo y oficina

Después de cada jornada, se crea un centro de control para las dareas de
administracion, almacenamiento y mantenimiento de las bicicletas. Se prevé que

este se ubique dentro de la Unidad de Movilidad del Sigsig, donde se dispondra de
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oficinas para los servicios administrativos, soportes y estantes para el area de

almacenamiento y los insumos necesarios para el mantenimiento de las bicicletas

Por lo cual los costos de inversion en los que se invertiran para esta nueva
dependencia del departamento serdn en equipos de cémputo, impresién y
comunicacion como se muestra en la Tabla 15. De igual forma el departamento de
la unidad de movilidad del GAD Municipal del Sigsig cuenta con sus propios recursos

en cuanto a: escritorios, estantes, sillas como se observa en la Tabla 16.

Tabla 15

Costos de inversion en recursos de computo y oficina

Recurso Unidad Cantidad Valor unitario Valor total
Computadores Unidad 2 S500 $1000
Impresora Unidad 1 $120 $120
Walkie-Talkie Unidad 2 S57 S114

Total $1.234

Nota: Cotizaciones realizadas con proveedores nacionales e internacionales

Tabla 16

Costos de inversion en recursos de computo y oficina

Recurso Unidad Cantidad Valor Valor total
unitario

Muebles Unidad 4 $250 $1000

Estantesy Unidad 3 $45 $135

archivadores

Total $1.135

Nota: Cotizaciones realizadas con proveedores nacionales

5.3.1.2 Activos diferidos

La inversién en activos diferidos abarca aquellos gastos realizados en etapas
iniciales del proyecto que beneficiaran la operacion en el futuro. En el contexto del
proyecto de bicicletas en Sigsig, esto puede incluir gastos legales para la obtencion
de permisos vy licencias, campanas iniciales de marketing y sensibilizacién, entre

otros.
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5.3.1.2.1 Marketing y promocioén

En la Tabla 17 se muestra los costos asociados con actividades de marketing,
publicidad y promocidn del sistema de bicicletas publicas, incluyendo la creacién de
materiales promocionales, campafias de comunicacién y eventos para socializar
participacidon y el uso del sistema, ademas se engloba los elementos de sefalizacion

horizontal y vertical del sistema.

Tabla 17

Costos de promocion y material de identificacion

Recurso Cantidad Valor mensual Valores Anuales
Marketing 3 120,0 360,0
Publicidad 3 150,0 450,0
Sefializacion 6 59,0 354,0

Total $1.164

Nota: Cotizaciones realizadas con proveedores nacionales

Es importante destacar que, dado que el Municipio es responsable de la gestion de
este sistema, todas las actividades relacionadas con la publicidad, promocién e
impresién de la sefalética estaran bajo la supervision del departamento de
comunicacién. Asi, los valores presentados en este informe representan

Unicamente una estimacion aproximada de los posibles costos asociados.

5.3.1.3 Licencias y permisos

Dentro de los costos de inversidn se considera la licencia para ocupar el espacio
publico o uso del suelo como se denomina, el mismo se solicita en el Departamento

Administrativo del Municipio del Sigsig y el permiso de operacién se muestra en la

Tabla 18.

Tabla 18

Costo de las licencias y permisos

Recurso Cantidad Valor unitario Valor total
Uso de suelo 6 $150 $900,00
Permiso de operacién 1 $450 $1350
Bomberos 1 S20 $20

Total $2270

Nota: Cotizaciones realizadas con proveedores nacionales
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5.3. 1. 3 Amortizaciones y depreciaciones

En la Tabla 19 se muestran las depreciaciones y amortizaciones correspondiente al

proyecto de bicicletas publicas. En esta se detalla la disminucidn sistematica en el

valor de los activos fijos y diferidos durante su vida util, reflejando la asignacion de

esta, como un gasto a lo largo del tiempo.

Tabla 19

Depreciaciones y amortizaciones

Activo Monto T'iempc: de Dep'reci.a\’cién/ Valor rsscate
vida (afios)  Amortizacion anual 10 aios
Estaciones $24.594,00 10 $2.459,40 $0,00
Bicicletas $20.166,90 4 $5.041,73 $10.083,45
Plataforma de redistribucién $1.550,00 10 $155,00 $0,00
Sistema de gestién y tecnologia  $9.447,93 5 $1.889,59 $0,00
Equipo de computo $1.234,00 3 $411,33 $822,67
Muebles y enseres $1.135,00 10 $113,50 $0,00
Marketing y promocién $1.164,00 $232,80 $0,00
Licencias y permisos $1.370,00 $274,00 $0,00
TOTAL $60.661,83 $10.577,34 $10.906,12

Nota: Elaborado por el autor

5.3.2 PRESUPUESTO DE COSTOS Y GASTOS

El analisis subsiguiente se centra en el presupuesto técnico de costos y gastos del

proyecto de bicicletas publicas. Esta evaluacidon detalla las salidas de efectivos

relacionadas con gastos operativos diarios, mantenimiento, personal, marketing, y

contingencias. Al desglosar y comprender estos costos, se busca garantizar una

planificacion y asignacidon eficiente de los recursos, permitiendo una gestidn

financiera éptima y anticipada de las necesidades econdmicas del sistema de

bicicletas.

5.3.2.1 Mantenimiento y reparacion de bicicletas

Los costos de mantenimiento y reparacion aumentan a medida que las bicicletas

se desgastan y requieren servicios periddicos o reparaciones debido al uso

intensivo. Esto puede incluir reparaciones de llantas, frenos, transmisién y otros

componentes de las bicicletas. En la Tabla 20 se muestra los valores del

mantenimiento preventivo del sistema.
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Tabla 20

Gastos de mantenimiento preventivo

Rubro Costo mensual Costo anual
Limpieza y Lubricacién $6 $72
Inspeccién de Frenos S3 $36
Ajuste de Cambios $2 $18
Mant. de Neumaticos $2 $24
Mant. de Asiento y Manillar $2 $24
Verificacion de transmision y Pedales S3 $36
Inspeccién General de Componentes sS4 $48
Costo por bicicleta $264
Costo Total (36 bicicletas) $9.504

Nota: Elaborado por el autor

En la Tabla 21 se muestra los gastos del mantenimiento correctivo del sistema.

Tabla 21

Gastos de mantenimiento correctivo

Ocurrencia por aio Costo Costo Anual
Reparacién de pinchazos 2 $10 $20
Reemplazo de Cables y Fundas 2 $8 $16
Reparaciones de transmision 1 $32 $32
Reparacion de frenos 1 $15 $15
Llantas 2 $23 $46
Asiento 1 $10 $10
costo por bicicleta $139
costo total $5,004

Nota: Elaborado por el autor

5.3.2.2 Personal y operaciones

Durante la ejecucion del proyecto, se estima que el sistema de bicicletas publicas
opera bajo la dependencia del Municipio del cantén Sigsig, coordinado por el
Departamento de Obras Publicas siendo adherido a la Unidad de Movilidad, por lo
tanto, el personal y las instalaciones seran dadas por el departamento de movilidad,
solo se contratard un coordinador y supervisor logistico encargado de dar
mantenimiento, ademas que estardn a cargo de cada estacién y del operario de
redistribucion, en conjunto con los demas departamentos del Municipio a los que
se les pagard de acuerdo a la escala de remuneracién del sector publico en Ecuador.

En la Tabla 22 se muestra el calculo del sueldo de los operarios.
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Tabla 22

Sueldo del personal del proyecto

Cargo Sueldo Décimo Décimo Fondo Vacaciones Aporte Totales Total,
mensual tercero cuarto de patronal mensual anual
reserva 12.15%
Coordinador 901,00 75,08 37,50 75,08 37,54 109,47 1.235,68 14.828,16
Supervisor 585,00 48,75 37,50 48,75 24,38 71,08 815,45 9.785,43
Total, 1.486,00 123,83 75,00 123,83 61,92 180,55 2.051,13 24.613,59
general

Nota: Elaborado por el autor

5.3.2.3 Gastos de distribucion del sistema

Si el sistema de bicicletas publicas utiliza estaciones de anclaje, en donde los
usuarios recogen y devuelven las bicicletas, es posible que sea necesario
redistribuirlas a lo largo del dia para mantener un equilibrio en la disponibilidad de
bicicletas en diferentes estaciones. En la Tabla 23 se muestra los gatos de
distribucién. estos costos incluyen la cantidad de viajes por dia para realizar la
redistribucion y el costo por cada viaje que en este caso se considera de $1,25
délares que cubriria el costo de combustible y de mantenimiento de la plataforma

de distribucion

Tabla 23

Gastos de redistribucion de bicicletas

Gastos Cantidad por dia Costo diario Costo anual

Viajes de redistribucion 4 $5 $1.800
Nota: Elaborado por el autor

5.3.2.4 Costos de mantenimiento del sistema de gestion

El mantenimiento del sistema de gestidn incluye el conjunto de software de manejo
de toda la informacién y datos que se ocupan dentro del mismo. Para ello se
contrata una entidad encargada del mantenimiento periddico de las tres partes
principales como el Sistema de identificacion, validacion, entrega y recibido (SIVER),
el Sistema general de control y comunicacién central (SGCC) y el Sistema de
informacidn, afiliaciéon y atencién al usuario (SINAU) como se muestra en la Tabla

24.
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Tabla 24

Mantenimiento del sistema de gestion

Gastos Cantidad por mes Costo Costo anual
Mantenimiento del software 1 1,200 $14.400
del sistema

Nota: Elaborado por el autor

5.3.2.5 Gasto de suministros de oficina y limpieza

Dentro del marco operativo del Sistema de Bicicletas Publicas (SBP) en el cantén
Sigsig, se deben considerar los gastos asociados a suministros de oficina y limpieza.
Estos gastos abarcan desde articulos de papeleria, herramientas administrativas,
hasta insumos para preservar la higiene y presentacion de las estaciones,
asegurando asi un servicio de calidad y una imagen institucional adecuada ante los
usuarios y la comunidad. A continuacion, en la Tabla 25 se muestran los costos

asociados a este rubro.

Tabla 25

Suministros de oficina y limpieza

Gastos Cantidad por mes Costo mes Costo anual
Suministros y materiales 1 $50,00 $600,00
oficina
Suministros de limpieza 6 $15,00 $1.080,00
estaciones

Total $1.680,00

Nota: Elaborado por el autor

5.3.2.6 Gasto de energia y conectividad

En la Tabla 26 se muestran los gastos vinculados a la energia y conectividad en cada
estacion. Estos costes comprenden el consumo eléctrico necesario para la
funcionalidad de los mddulos y la infraestructura de comunicaciones para
garantizar la interconexidon en tiempo real entre estaciones. Ambos componentes
permiten mantener una operatividad ininterrumpida, ofreciendo a los usuarios un

servicio confiable y de alto rendimiento.
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Tabla 26

Energia y conectividad

Gastos Cantidad por mes Costo mes Costo anual

Energia eléctrica 6 $20,00 $1.440,00

Internet 6 $25,00 $1.800,00
Total $3.240

Nota: Elaborado por el autor

5.3.2.7 Gasto de ventas y publicidad

Un elemento permanente dentro del SBP del cantdn Sigsig son los gastos asociados
a la publicidad en redes sociales. Estos estdn orientados a promover el uso del
sistema, informar sobre las ubicaciones de las estaciones y generar conciencia sobre
la movilidad sostenible. En la Tabla 27 se muestra el desembolso promedio en
plataformas digitales, lo cual permitira alcanzar a una amplia audiencia, optimizar
la visibilidad del proyecto y fomentar la interaccién con los usuarios potenciales y

actuales.

Tabla 27

Publicidad en redes sociales

Gastos Cantidad por mes Costo mes Costo anual
Publicidad redes sociales 1 $150,00 $1.800,00
Total $1.800,00

Nota: Elaborado por el autor

5.3.2.8 Gasto de seguros

Estas primas relacionadas con los seguros de responsabilidad civil son un elemento
gue ayudard a resguardar la integridad del proyecto frente a eventuales
reclamaciones o incidentes. La cobertura aseguradora, y su prima que se muestra
en la Tabla 28, permitira garantizar la continuidad del servicio, proteger los activos
y brindar confianza, tanto a la administracion del sistema como a sus usuarios,

mitigando riesgos inherentes a la operacion.
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Tabla 28

Seguros de responsabilidad civil

Gastos Cantidad por mes Costo mes Costo anual
Prima seguro responsabilidad civil 1 $250,00 $3.000,00
Total $3.000,00

Nota: Elaborado por el autor

En funcion de lo expuesto en el apartado de costos y gastos a continuacién en la
Tabla 29 se muestra el consolidado de los rubros para el primer aifio de operacién.
En importante tomar en cuenta, que las cifras consultadas estan con referencia al
afio 2023, por lo que, se considerd que estos al afio 2024 y de ahi en adelante

tendrdn un crecimiento anual equivalente a la inflacion del 2.2% (INEC ,2023).

Tabla 29

Consolidado costos y gastos

CONCEPTO 2023 2024

Costos directos

(+) Mantenimiento preventivo 9.504,00 9.713,09
(+) Mantenimiento correctivo 5.004,00 5.114,09
(+) Redistribucidn de bicicletas 1.800,00 1.839,60
(=) Total, costo directo 16.308,00 16.666,78

Gastos de operacion

(+) Sueldos personales 24.613,59 25.155,09
(+) Mantenimiento del sistema de gestion 14.400,00 14.716,80
(+) Suministros de oficina 1.680,00 1.716,96
(+) Energiay conectividad 3.240,00 3.311,28
(+) Seguros responsabilidad civil 3.000,00 3.066,00
(+) Depreciaciones y amortizaciones 10.577,34
(=) Total, gastos 46.933,59 58.543,47
Gasto de ventas
(+) Publicidad 1.800,00 1.839,60
(=) Total, gasto de venta 1.800,00 1.839,60
Gasto financiero
(+) Gasto Interés $3.987,40
(=) Total, costos y gastos 65.041,59 81.037,24

Nota: Elaborado por el autor
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5.3.3 CAPITAL DE TRABAJO

Para asegurar la operatividad y solvencia del proyecto, es necesario tomar en
cuenta el calculo del capital de trabajo. Para determinar este requerimiento, se ha
optado por emplear el método de desfase a 30 dias. Esto permite proyectar las
necesidades de liquidez del proyecto, tomando en consideracién las operaciones
cotidianas, pero excluyendo especificamente las depreciaciones, y también al gasto
financiero (este puede cambiar en funcién de las necesidades del proyecto y
cambios en la politica econdmica del pais). Este enfoque brinda una visién clara 'y
precisa de las necesidades de fondos circulantes para mantener la operacion

ininterrumpida del SBP.

Capital de trabajo

Costos y gastos totales — Depreciaciones — Interés
B 365

x 30 dias

] ) 81.037,24 — 10.577,34 — 3.987,40 )
Capital de trabajo = 360 * 30 dias

Capital de trabajo = 5463,49 USD

5.3.5 INVERSION Y FINANCIACION

El Sistema de Bicicletas Publicas (SBP) en el cantdn Sigsig para su puesta en marcha
requiere de una inversién inicial estructurada compuesta por los activos fijos, que
comprenden la infraestructura y equipamiento; los activos diferidos, relacionados
con gastos que serdn amortizados en el tiempo; y el capital de trabajo, que asegura
la liquidez necesaria para las operaciones cotidianas del sistema. En funcién de las
cifras presentadas previamente, en la Tabla 30 se muestra la inversion total del

proyecto.

Tabla 30

Inversion total

Rubro Monto
Inversidn de activos $60.661,83
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Capital de Trabajo $5.463,49
Total $66.125,32

Nota: Elaborado por el autor

La financiacién es el procedimiento utilizado para adquirir los recursos financieros
necesarios con el fin de llevar a cabo una actividad o proyecto, ya sea a nivel
individual, empresarial o institucional. Implica el acceso a fuentes de capital o
fondos que permitan cubrir los costos y gastos asociados a una iniciativa especifica,
y puede incluir diferentes formas de financiamiento, como: préstamos, créditos,
emisién de acciones, bonos, financiacion publica, financiamiento participativo,

entre otros.

La financiacidn del proyecto es necearia para obtener los recursos necesarios para
su realizacién. Se basa en fuentes variadas, como préstamos, emisidén de acciones o
financiamiento participativo. En el caso del proyecto SBP, se han asignado recursos
propios de $16.000 del presupuesto del GAD para movilidad. Ademas, se ha
obtenido un préstamo a 10 afios del Banco de Desarrollo del Ecuador (BDE) a una

tasa de interés anual del 8,52%, detallado en la Tabla 31.

Tabla 31

Financiacion del proyecto

Financiacion Inversion Porcentaje de participacion
Recursos Propios municipales 16.000,00 24,20%
Prestamos BDE 50.125,32 75,80%
Condiciones Tino de interés 8,52 %
Afos 10
Total, Financiacion 66.125,32 100,00%

Nota: Elaborado por el autor

5.3.5 FLUJO DE INGRESOS

Se realiza una proyeccién de acuerdo con los diferentes ingresos que conlleva un

SBP, considerando ingresos por alquiler, membresias y publicidad.

5.3.5.1 Ingresos por alquiler

En relacidn con el alquiler, se establecera una colaboracion con entidades bancarias,

incluidas cooperativas, para facilitar un cobro inmediato. Adicionalmente, se
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contemplard la creacion de una aplicacién digital que facilite el registro de
informacién del usuario y detalles de su cuenta, garantizando asi las unidades frente
a posibles robos o dafios. Se establecio una tarifa de $0.35 USD por cada 30 minutos

de uso, notando una mayor demanda durante fines de semana y festivos.

Se ha dispuesto que en promedio para el alquiler estardn dispuestas tres bicicletas
de forma permanente en cada estacién, en total 18 bicicletas. Se ha proyectado que
durante las horas pico, en total cada bicicleta realice ocho trayectos, y que, en las
horas de menor afluencia, horas valle, el total de recorridos sea de seis por dia. Este
tipo de uso esta destinado para aquellos usuarios no habituales, como turistas. Se
propondra un sistema de alquiler diario. Previo a este servicio, es mandatorio el
registro en el sistema, ofreciéndose tres modalidades: a través del sitio web,
mediante la aplicacion o presencialmente en el departamento de recaudacion
municipal. Durante este proceso, el usuario debe completar un formulario con sus

datos.

Si el usuario desea extender su trayecto sin incurrir en costos adicionales, deberd
devolver la bicicleta a una estacidon antes de exceder la primera media hora y
esperar cinco minutos para retomar otra unidad. De este modo, se le otorgan otros
30 minutos sin costo adicional. La Tabla 32 presenta un escenario basado en la

probable aceptacidn del servicio por parte de los peatones de la cabecera cantonal.

Tabla 32

Ingresos por alquiler

N.
Descripcion bicicletas Viajes por dia Precio Ingreso dia Ingreso semanal Ingreso anual
Alquiler hora pico 18 8 $0,35 $50,40 $352,80 $18.345,60
Alquiler hora 18 6 $0,35 $37,80 $264,60 $13.759,20

valle

Total, alquiler $32.104,80

Nota: Elaborado por el autor

5.3.5.2 Ingresos por membresias

Las membresias son acuerdos contractuales mediante los cuales un individuo o

entidad paga una cuota determinada para integrarse a una organizacion,
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plataforma o entidad especifica, adquiriendo privilegios exclusivos por un periodo
delimitado. En el contexto del sistema de bicicletas publicas del cantén Sigsig, la
membresia promete ventajas significativas para los usuarios, tales como: el acceso
a bicicletas compartidas, mayor flexibilidad para su uso en distintas situaciones, una
contribucién palpable a la sostenibilidad ambiental, estimulo de un estilo de vida
saludable, fortalecimiento de vinculos comunitarios y registros detallados de

actividad y cargos.

La estructura tarifaria proyectada para las membresias en el sistema de bicicletas

publicas del cantdn es la siguiente:

e Membresias diarias: Con un valor de $2, donde el usuario puede hacer uso
de la bicicleta durante indeterminado nimero de trayectos por dia.

e Membresia mensual: $15, lo que se traduce en un costo por uso de $0.50
por dia.

e Membresia anual: $60, resultando en un costo diario de $0.167

Todas estas membresias contemplan viajes ilimitados de 60 minutos durante su
vigencia. Para determinar el potencial ingreso derivado de las membresias, se
considerd un estudio de movilidad que sefiala que el 47,16% de la poblacion del
canton se desplaza a pie, es decir, 788 personas. Basandonos en investigaciones de
sistemas similares en Cuenca y Quito, se estima que el 87% de esta poblacién podria
estar interesada en el sistema de bicicletas, lo que se traduce en unos 686 posibles
usuarios. En funcidn de los resultados del andlisis de aceptacidn de los sistemas de
bicicleta publica en la ciudad de Cuenca, se esperaria que al menos el 50% de estos
acceda a este tipo de servicios, en total 344 personas. Para la distribucién se lo hara
en funcion de la frecuencia de uso de bicicletas: i) para membresias diarias los que
usan la bicicleta todos los fines de semana, un 54.72%; ii) para membresias
mensuales, los que usan la bicicleta de 1 a 3 veces por semana, total 33.96%; iii) y,
suscripcion anual, quienes usar bicicleta a diario, un 11.32% (Sinchi y Zhinin, 2020).

Estas cifras se resumen en la Tabla 33.
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Tabla 33

Ingresos anuales mediante membrecias e inscripcion

N Porcentaje N. Frecuencia o Ingreso
Descripcion L. , .. Valor unitario
poblacion membresias renovacion anual
Membresias diarias 54,72% 188,00 18 $2,00 $6.768,00
Membresias mensuales  33,96% 116,00 6 $15,00 $10.440,00
Membresias anuales 11,32% 39,00 1 $60,00 $2.340,00
100,00% 343,00 Total, membresias  $19.548,00

Nota: Elaborado por el autor

5.3.5.3 Ingresos por publicidad

La estrategia publicitaria y su asociacién con el Sistema de Bicicleta Publica (SPB)
resulta atractiva para patrocinadores, ya que, vincula su marca con practicas de
transporte limpias, saludables y sostenibles. Esta unién no sélo promueve una
imagen positiva, sino que también refleja el compromiso de la entidad
patrocinadora con la responsabilidad social y ambiental. Corporaciones
prominentes, como Citibank en Nueva York y Barclays en Londres, han capitalizado
los beneficios publicitarios y de imagen al alinearse con sistemas similares. Del
mismo modo, organizaciones no lucrativas y entidades de salud, como Humana,
Kaiser Permanente y la Fundaciéon China para el Desarrollo de los Derechos
Humanos, han respaldado el Sistema de Bicicletas Publicas en diversas regiones

(CF40, 2018).

Con el propdsito de garantizar la viabilidad del SPB, se debe considerar la
monetizacién de las oportunidades publicitarias que ofrece. Estas pueden
materializarse mediante la asociacién con patrocinadores estratégicos o grupos de
anunciantes, establecidos a través de directrices especificas y formalizados
mediante acuerdos contractuales. El alcance publicitario se extiende a diversos
componentes del sistema, incluyendo cascos, chalecos, tarjetas, plataformas
digitales, vehiculos de operacién y las propias bicicletas, entre otros. La Tabla 34
desglosa proyecciones de ingresos derivados de estas iniciativas publicitarias,
contemplando la colaboracidon de nueve patrocinadores distribuidos en estaciones

y bicicletas.
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Tabla 34

Ingreso anual por parte de publicidad

Zona Cantidad de Valor Unitario Valor Valor Anual
patrocinios mensual

Estaciones 1 $200 $200 $2.400,00

Bicicletas 1 $250 $250 $3.000,00

Total, ingresos $450 $5.400,00

Nota: Elaborado por el autor

5.3.5.4 Ingresos proyectados

A continuacion, muestra en resumen todos los ingresos proyectados para los 10

afos de horizonte del proyecto. En este caso, para el crecimiento de estos se ha

tomado como referencia la inflacion del 2,2% (INEC, 2023).

En la Tabla 35 se

muestran el resumen de los ingresos: alquiler, membresias, y publicidad.

Tabla 35

Fuentes de ingresos proyectados

2024 2025 2026 2027 2028
Alquiler $32.104,80 $32.509,32 $32.918,94  $33.333,72  $33.753,72
Membresias $19.548,00 $19.794,30  $20.043,71  $20.296,26  $20.552,00
Publicidad $5.400,00 $5.468,04 $5.536,94 $5.606,70 $5.677,35

2029 2030 2031 2032 2033
Alquiler $34.179,02  $34.609,67 $35.045,76  $35.487,33  $35.934,47
Membresias $20.810,95 $21.073,17 $21.338,69 $21.607,56  $21.879,81
Publicidad $5.748,88 $5.821,32 $5.894,67 $5.968,94 $6.044,15

Nota: Elaborado por el autor

Para el andlisis se tomardn en cuenta 3 escenarios relacionados con las fuentes de

ingresos, cuyos resultados se observan en la Tabla 36:

e Escenario 1: ingresos por alquiler

e Escenario 2: ingresos por alquiler y membresias

e Escenario 3: ingresos por alquiler, membresias y publicidad

Tabla 36

Ingresos proyectados por escenario

2024 2025 2026

2027

2028

Escenariol $32.104,80 $32.509,32 $32.918,94 $33.333,72 $33.753,72
Escenario2 $51.652,80 $52.303,63 $52.962,65 $53.629,98 $54.305,72
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Escenario 3

$57.052,80

$57.771,67

$58.499,59

$59.236,68

$59.983,07

2029

2030

2031

2032

2033

Escenario 1
Escenario 2
Escenario 3

$34.179,02
$54.989,97
$60.738,85

$34.609,67
$55.682,84
$61.504,16

$35.045,76
$56.384,45
$62.279,11

$35.487,33
$57.094,89
$63.063,83

$35.934,47
$57.814,29
$63.858,43

Nota: Elaborado por el autor

5.3.6 ESTADO DE RESULTADOS PROYECTADO

En el proceso de evaluacién y planificacion financiera del Sistema de Bicicletas

Publicas (SBP) en el cantén Sigsig, se ha procedido a elaborar el estado de

resultados, herramienta que permitird determinar la rentabilidad esperada del SBP.

Este estado se ha estructurado considerando los tres escenarios de ingresos

propuestos. Se debe recalcar que los costos y gastos se mantienen igual para cada

uno de los escenarios. A continuacion, se muestra en estado de resultados para el

primer ano de funcionamiento del proyecto para cada una las fuentes de ingresos

(Ver Tabla 37).
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Tabla 37

Estado de resultados escenarios de ingresos afio 2024

Concepto Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
Ingresos $32.104,80 $51.652,80 $57.052,80
Costos directos $16.666,78 $17.033,45 $17.408,18
Utilidad Bruta $15.438,02 $34.619,35 $39.644,62
Sueldos personal $25.155,09 $25.708,50 $26.274,09
Mantenimiento del sistema de gestion $14.716,80 $15.040,57 $15.371,46
Suministros de oficina $1.716,96 $1.754,73 $1.793,34
Energia y conectividad $3.311,28 $3.384,13 $3.458,58
Seguros responsabilidad civil $3.066,00 $3.133,45 $3.202,39
Publicidad $1.839,60 $1.880,07 $1.921,43
EBITDA -$34.367,70 -$16.282,10 -$12.376,67
Depreciaciones y amortizaciones $10.577,34 $10.577,34 $10.577,34
EBIT -$44.945,05 -$26.859,44 -$22.954,01
Intereses $3.987,40 $3.699,79 $3.387,69
Utilidad antes de impuestos -$48.932,44 -$30.559,24 -$26.341,70
Impuestos $0,00 $0,00 $0,00
Utilidad Neta -$48.932,44 -$30.559,24 -$26.341,70

Inversion inicial del SBP

$66.125,32 USD

Nota: Elaborado por el autor

De la diferencia de ingresos y costos y gastos del Sistema de Bicicletas Publicas (SBP)
para el canton Sigsig revela que los ingresos proyectados, incluyendo alquileres,
membrecias y publicidad, no son suficientes para cubrir los costos y gastos
operativos estimados, resultando en una utilidad negativa. En el escenario base, se
observa un déficit significativo, y aunque los escenarios 2 y 3, que contemplan
ingresos adicionales, ofrecen una mejora en la situacion financiera, la pérdida neta
para el afio 2024 se estima en -26.341,70 USD. Este déficit no solo persiste, sino que
tendera a incrementarse a lo largo del horizonte de 10 afios considerado para el
proyecto, tiempo en el cual, también se debe recuperar los valores invertidos que

fueron calculados en $66.125,32 USD.

Dicha situacion financiera sefiala la necesidad de una subvencién por parte del

Gobierno Autdnomo Descentralizado (GAD) Municipal de Sigsig. La inversiéon del
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GAD no solo serviria para cubrir el déficit operacional, sino también como un
impulso para la promociéon de la movilidad sostenible y la mejora de la calidad de
vida urbana. El SBP, a pesar de su utilidad negativa inicial, debe ser vista como una
inversion a largo plazo en la salud, el medio ambiente y el bienestar social, lo que
podria compensar el gasto inicial a través de beneficios indirectos y a largo plazo,
como la reduccién en la congestion vehicular, mejoras en la salud publica y un

ambiente urbano mas amigable.

5.3.7 PUNTO DE EQUILIBRIO

El punto de equilibrio permite determinar el nivel exacto de operaciones en el cual
los ingresos y los costos son igual, resultando en una situacion donde no hay ni
ganancias ni pérdidas. En el contexto del Sistema de Bicicletas Publicas (SBP) del
canton Sigsig, se procedera a analizar el punto de equilibrio bajo el tercer escenario,
con los mayores ingresos y sus implicaciones en la estructura de costos del
proyecto, permitiendo asi discernir el comportamiento financiero del SBP. Para el

calculo del punto de equilibrio se aplicara la siguiente expresién:

PE — CF
= - W
I

Donde:
PE: punto de equilibrio en USD
CF: Costo Fijo = $53.793,12 USD
CV: Costo variable =S 16.666,78 USD
I: Ingresos Escenario 3 = $57.052,80 USD
Punto de equilibrio escenario 1

_ 57.052,80

- 1— 16.666,78

53.793,12
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PE = $75.992,83 USD

En funcion del resultado, el proyecto de SBP debe generar un 75.992,83 USD, entre
ingresos por alquiler, membresias y patrocinios para no generar perdidas. A

continuacion, en la Tabla 38 se muestra como estarian estos desglosados.

Tabla 38

Punto de equilibrio

Ingresos Monto Porcentaje Equilibrio
Alquiler hora pico $18.345,60 32,16% $24.435,86
Alquiler hora valle $13.759,20 24,12% $18.326,89
Membresia diaria $6.768,00 11,86% $9.014,80
Membresia mensual $10.440,00 18,30% $13.905,81
Membresia anual $2.340,00 4,10% $3.116,82
Patrocinios $5.400,00 9,46% $7.192,66
Total $57.052,80 100,00% $75.992,83

Nota: Elaborado por el autor

Con los valores de equilibrio para cada fuente de ingreso se procedera a calcular el
numero de unidades de alquileres y membrecias manteniendo los precios
supuestos con los que se ha venido haciendo el andlisis hasta el momento, como se

puede ver en la Tabla 39.

Tabla 39

Punto de equilibrio unidades mantenimiento los valores unitarios.

Ingresos Equilibrio Valor unitario Unidades anuales
Alquiler hora pico $24.435,86 $0,35 69.817
Alquiler hora valle $18.326,89 $0,35 52.363
Membresia diaria $9.014,80 $2,00 4.507
membresia mensual $13.905,81 $15,00 927
Membresia anual $3.116,82 $60,00 52

Nota: Elaborado por el autor

Para alcanzar la estabilidad financiera durante el primer afio de operacion del
Sistema de Bicicletas Publicas (SBP) en el cantdn Sigsig, es imprescindible obtener

un volumen especifico de transacciones para generar ingresos. Segun los calculos
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realizados, se requieren aproximadamente 69.817 alquileres durante las horas pico
y 52.363 alquileres en las horas valle anualmente. En cuanto a las membrecias, se
necesitarian concretar unas 4.507 de cardcter diario, 927 membrecias del tipo

mensual y 52 membrecias anuales.

No obstante, dadas las dimensiones y caracteristicas demograficas especificas del
proyecto en el contexto del cantdn Sigsig, alcanzar estos nUmeros se presenta como
un desafio significativo. Esta situacidn plantea un panorama en el cual, la viabilidad
operativa y financiera del proyecto depende en gran medida de las subvenciones
proporcionadas por el Gobierno Auténomo Descentralizado (GAD) Municipal. El
apoyo financiero del GAD se vuelve asi un elemento critico para el arranque y
sostenimiento del sistema, considerando las proyecciones de uso y las limitaciones

inherentes al tamafio y a las dindmicas econdmicas y de movilidad de la localidad.

5.3.8 FLUJO LIBRE DE CAJA (FCF)

El calculo del flujo libre de caja brinda una perspectiva detallada de la generaciéon y
uso de los fondos a lo largo del proyecto, desglosandose en el flujo de caja inicial,
los flujos operativos y el flujo terminal. En el cdlculo del flujo libre de caja y la
proyeccion de ingresos, se ha considerado un crecimiento poblacional del 1,26%. Es
esencial sefalar que, dentro de los activos, las bicicletas tienen un ciclo de vida util
y requieren reemplazo cada 4 anos. De manera similar, el equipamiento informatico
tiene una duracidén prevista de 3 afios, mientras que el sistema de gestidon
tecnoldgica necesita una actualizacién o reemplazo cada 5 afios. Es fundamental
destacar que, en el andlisis de costos y gastos, se ha excluido la depreciacién y
amortizacidn, debido a que no representan desembolsos efectivos. Este enfoque
permite obtener una imagen mas precisa del efectivo neto que el proyecto genera

en realidad.

En el caso del escenario donde los ingresos provienen del alquiler, las membrecias,
y los patrocinios el flujo de caja es negativo como se muestra en la Tabla 40. Esto
en general, muestra que la inversion no se va a poder recuperar en el plazo de 10

afio propuesta para el proyecto.
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Tabla 40

Flujo libre de caja

CONCEPTO 2023 2024 2025 2026 2027 2028
FLUJO DE BENEFICIOS
Ingreso $57.052,80 $57.771,67 $58.499,59 $59.236,68 $59.983,07

Recuperacién Capital de Trabajo

Valor de salvamento

Total, Flujo de Beneficios $57.052,80 $57.771,67 $58.499,59 $59.236,68 $59.983,07
FLUJO DE COSTOS Y GASTOS

Inversidén en activos fijos $58.127,83 $1.234,00 $20.166,90 $9.447,93
Inversién en activos diferidos $2.534,00

Inversion en Capital de Trabajo ~ $5.463,49

Costo directo $16.666,78 $17.033,45 $17.408,18 $17.791,16 $18.182,57
Gastos de operacion* $49.805,73 $50.901,45 $52.021,28 $53.165,75 $54.335,40
Gasto financiero $3.987,40 $3.699,79 $3.387,69 $3.048,99 $2.681,43
Total, Flujo de Costos y Gastos $66.125,32  $70.459,90 $71.634,69 $74.051,15 $94.172,80 $84.647,33
Flujo Econdmico -$66.125,32 -$13.407,10 -$13.863,03 -$15.551,56  -$34.936,12 -$24.664,27
Préstamo Recibido $50.125,32

Amortizacion de la Deuda $3.375,62 $3.663,22 $3.975,33 $4.314,02 $4.681,58
Impuesto $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

Flujo Financiero -$16.000,00 -$16.782,72 -$17.526,25 -$19.526,89 -$39.250,14 -$29.345,84
CONCEPTO 2029 2030 2031 2032 2033

FLUJO DE BENEFICIOS

Ingreso $60.738,85 $61.504,16 $62.279,11 $63.063,83 $63.858,43

Recuperacién Capital de Trabajo $5.463,49

Valor de salvamento $10.906,12

Total, Flujo de Beneficios $60.738,85 $61.504,16 $62.279,11 $63.063,83 $80.228,05

FLUJO DE COSTOS Y GASTOS

Inversién en activos fijos $1.234,00 $20.166,90 $1.234,00

Inversion en activos diferidos

Inversidn en Capital de Trabajo

Costo directo $18.582,58 $18.991,40 $19.409,21 $19.836,21 $20.272,61
Gastos de operacion* $55.530,78  $56.752,46 $58.001,01 $59.277,03 $60.581,13
Gasto financiero $2.282,56 $1.849,71 $1.379,98 $870,22 $317,04
Total, Flujo de Costos y Gastos $77.629,93  $77.593,57 $98.957,10 $81.217,47 $81.170,77
Flujo Econdmico -$16.891,07 -$16.089,40 -$36.677,98 -$18.153,64  -$942,73
Préstamo Recibido

Amortizacion de la Deuda $5.080,45 $5.513,30 $5.983,04 $6.492,79 $7.045,98
Impuesto $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Flujo Financiero -$21.971,52 -$21.602,71 -$42.661,02  -$24.646,43 -$7.988,70

Nota: Elaborado por el autor

5.3.8.1 Subvencién publica

Como ya se ha mencionado en apartados previos la subvencion publica es un

requisito para viabilizar un SPB. Las tarifas establecidas por concepto de membresia
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y otros ingresos operacionales no logran cubrir los costos que se generan en la
implementacidon y operacion del sistema. Las tarifas del sistema deben ser
subvencionadas a través de los aportes publicos que tenga presupuestado la ciudad

para efectos de lograr sus objetivos de movilidad y salud publica (CF40,2014).

Con la finalidad de optimizar el andlisis, se ha empleado la herramienta "Buscar
objetivos" de Excel para determinar el nivel minimo de ingresos necesario para que
el Valor Actual Neto (VAN) sea igual a cero. Basados en esta informacién y en la
identificacion de la brecha financiera, se ha cuantificado la subvencién que deberd
ser provista por el GAD Municipal, evidenciando su compromiso en garantizar la
viabilidad econdmica del proyecto y reafirmando su apoyo a iniciativas que

promuevan la movilidad sostenible en la regidn.

A continuacién, en la Tabla 41 muestra el flujo libre de caja con los ingresos minimos
necesarios para lograr que el proyecto muestre una recuperacién de sus

inversiones.

Tabla 41

Flujo libre de caja con subvenciones

CONCEPTO 2023 2024 2025 2026 2027 2028
FLUJO DE BENEFICIOS

Ingreso $82.384,08 $83.422,12 $84.473,24 $85.537,61 $86.615,38
Recuperacién Capital de Trabajo

Valor de salvamento

Total, Flujo de Beneficios $0,00 $82.384,08 $83.422,12 $84.473,24 $85.537,61 $86.615,38
FLUJO DE COSTOS Y GASTOS

Inversion en activos fijos $58.127,83 $0,00 $0,00 $1.234,00 $20.166,90 $9.447,93
Inversion en activos diferidos $2.534,00

Inversidn en Capital de Trabajo $5.463,49

Costo directo $16.666,78 $17.033,45 $17.408,18 $17.791,16 $18.182,57
Gastos de operacion* $49.805,73 $50.901,45 $52.021,28 $53.165,75 $54.335,40
Gasto financiero $3.987,40 $3.699,79 $3.387,69 $3.048,99 $2.681,43
Total, Flujo de Costos y Gastos $66.125,32 $70.459,90 $71.634,69 S$74.051,15 $94.172,80 $84.647,33
Flujo Econdmico -$66.125,32  $11.924,19 $11.787,43 $10.422,09 -5$8.635,20 $1.968,05
Préstamo Recibido $50.125,32

Amortizacién de la Deuda $3.375,62 $3.663,22 $3.975,33 $4.314,02 $4.681,58
Impuesto $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

Flujo Financiero -$16.000,00 $8.548,57 $8.124,21 $6.446,76 -$12.949,22  -$2.713,53
CONCEPTO 2029 2030 2031 2032 2033
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FLUJO DE BENEFICIOS

Ingreso $87.706,73  $88.811,84 $89.930,87 $91.064,00 $92.211,40
Recuperacién Capital de Trabajo $5.463,49
Valor de salvamento $10.906,12
Total, Flujo de Beneficios $87.706,73  $88.811,84 $89.930,87 $91.064,00 $108.581,01
FLUJO DE COSTOS Y GASTOS

Inversion en activos fijos $1.234,00 $0,00 $20.166,90 $1.234,00 $0,00

Inversion en activos diferidos

Inversidn en Capital de Trabajo

Costo directo $18.582,58 $18.991,40 $19.409,21 $19.836,21 $20.272,61
Gastos de operacion* $55.530,78 $56.752,46 $58.001,01 $59.277,03 $60.581,13
Gasto financiero $2.282,56 $1.849,71 $1.379,98 $870,22 $317,04
Total, Flujo de Costos y Gastos $77.629,93 $77.593,57 $98.957,10 $81.217,47 $81.170,77
Flujo Econdmico $10.076,81 $11.218,27 -$9.026,23 $9.846,53 $27.410,24
Préstamo Recibido

Amortizacién de la Deuda $5.080,45 $5.513,30  $5.983,04 $6.492,79 $7.045,98
Impuesto $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

Flujo Financiero $4.996,36 $5.704,97 -$15.009,27 $3.353,74 $20.364,26

Nota: Elaborado por el autor

Las asignaciones presupuestarias para el Sistema de Bicicletas Publicas en el Cantdn
Sigsig se determinaron teniendo en cuenta la cobertura integral de todos los costos
y gastos asociados al mismo. En este sentid, y en fusidn de los resultados anteriores,
la Tabla 42 expone las subvenciones estimadas que deberan ser consideradas

dentro del presupuesto del Gobierno Autonomo Descentralizado (GAD) de Sigsig.

Tabla 42

Subvenciones escenario

ANO Ingresos Subvencion Ingreso
escenario escenario total
1 $57.052,80 $25.331,28 $82.384,08
2 $57.771,67 $25.650,46 $83.422,12
3 $58.499,59 $25.973,65 $84.473,24
4 $59.236,68 $26.300,92 $85.537,61
5 $59.983,07 $26.632,31 $86.615,38
6 $60.738,85 $26.967,88 $87.706,73
7 $61.504,16 $27.307,68 $88.811,84
8 $62.279,11 $27.651,75 $89.930,87
9 $63.063,83 $28.000,17 $91.064,00
10 $63.858,43 $28.352,97 $92.211,40

Nota: Elaborado por el autor
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5.3.9 INDICADORES DE EVALUACION FINANCIERA

A continuaciodn, se ha realizado la evaluacidn financiera del proyecto del Sistema de
Bicicletas Publicas (SBP) mediante la estimacion de indicadores claves: Valor Actual
Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y la relacion Beneficio/Costo (B/C). Se
debe tener en cuenta que este cdlculo se realiza considerando el flujo de efectivo
que incluye la subvencién, donde se parte del supuesto que el VAN igual a ceroy
una TIR igual a la tasa de descuento. Para estos calculos, es necesario primero
determinar las tasas de descuento, que se muestra la Tabla 43 mediante el método

de costos promedio ponderado de capital.

Tabla 43

Tasa de descuento escenario

Inversion Capital %Participacion Costo Promedio
Recursos municipales 16.000,00 24,59% 20,80% 5,11%
Préstamo BED 49.075,32  75,41% 8,52%  6,43%
Total 65.075,32 100,00% TMAR  11,54%

Nota: Elaborado por el autor

Para el costo de los recursos municipales, se hatomado como referencia la siguiente

expresion.

r=i+f+ixf

I: Inflacién = 2.2%
f: Riesgos pais = 18.2%

r=2.2%+ 18.2% + 2.2% * 18.2%

r =20.8%

Con esta tasa de descuento se procede a calcular el valor actual neto, como se

muestra en la Tabla 44

Tabla 44

Valor actual neto

ANO  Flujo de efectivo Factor descuento Flujo descontado Acumulado
0 (16.000,00) 1,000 (16.000,00) (16.000,00)
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1 8.548,57 0,897 7.667,47 (8.332,53)
2 8.124,21 0,804 6.535,79 (1.796,74)
3 6.446,76 0,722 4.651,76 2.855,02
a (12.949,22) 0,647 (8.380,65) (5.525,63)
5 (2.713,53) 0,580 (1.575,17) (7.100,80)
6 4.996,36 0,521 2.601,39 (4.499,41)
7 $5.704,97 0,467 2.664,18 (1.835,24)
8 -$15.009,27 0,419 (6.286,77) (8.122,01)
9 $3.353,74 0,376 1.259,96 (6.862,05)
10 $20.364,26 0,337 6.862,05 (0,00)

VAN 0,00

TIR 11,54%

Nota: Elaborado por el autor

Como se menciond, un VAN igual a cero sefiala que las inversiones, costos y gastos
del proyecto han sido equilibrados completamente por los ingresos. Sin embargo,
se debe mencionar que este equilibrio se ha alcanzado gracias a las subvenciones
proporcionadas por el GAD de Sigsig. Por lo tanto, la viabilidad financiera del

proyecto estd intrinsecamente ligada a este apoyo municipal.

Otro indicador necesario para evaluar la viabilidad financiera es la relacién
beneficio-costo. Esta métrica determina si los ingresos generados son adecuados
para cubrir los egresos operativos. Es importante sefalar que, para este analisis, no
se considerardn las inversiones iniciales, sino exclusivamente los ingresos y egresos
desde el afio 1 hasta el afio 10. Los resultados correspondientes se presentan en la

Tabla 45

Tabla 45

Beneficio costo

ANO Beneficios Costos B actualizados C actualizaos
1 82.384,08 70.459,899 73.892,754 63.197,595
2 83.422,12 71.634,692 67.111,711 57.628,918
3 84.473,24 74.051,153 60.952,956 53.432,739
4 85.537,61 94.172,803 55.359,382 60.948,026
5 86.615,38  84.647,331 50.279,123 49.136,696
6 87.706,73 77.629,926 45.665,072 40.418,518
7 $88.811,84  77.593,565 41.474,447 36.235,600
8 $89.930,87 98.957,097 37.668,391 41.449,112
9 $91.064,00 81.217,467 34.211,611 30.512,393

10  $108.581,01 81.170,772 36.588,048  27.351,745
Total 503.203,497  460.311,341
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Nota: Elaborado por el autor

B/C =503.203,45/ 460.311,34
B/C=1.093

Incorporando las subvenciones otorgadas por el municipio de Sigsig a los ingresos,
la relacidn beneficio-costo, para el primero escenario se establece en 1.093. Esto
indica que, por cada dolar gastado, el proyecto dispone de 1.093 USD para cubrir

dicho gasto.
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6 CONCLUSIONES

Se llevd a cabo un exhaustivo estudio centrado en el marco tedrico de la movilidad
activa, analizando su evolucién histérica y el impacto transformador de este modo
de transporte en las dindmicas de desplazamiento de las personas. A nivel mundial,
especialmente en Latinoamérica y en diversas urbes ecuatorianas, se identificaron
multiples investigaciones relacionadas con la instauracidn de sistemas publicos de
bicicletas. Estos estudios no solo proporcionan modelos fundamentales para la
concepcidn de tales sistemas, sino también brindan perspectivas cruciales sobre su

operatividad y eficiencia en diferentes contextos urbanos.

Basado en indicadores econdmicos claves de la cabecera cantonal, como
demografia, tasas de empleo, fuerza laboral activa e infraestructura de transporte,
se disefid un esquema viable para el desarrollo de un Sistema de Bicicletas Publicas
(SBP) sostenible, concebido para satisfacer las necesidades de movilidad de la
mayoria de los residentes. A través de una metodologia de investigacion
cuantitativa, se pudo determinar la viabilidad econdmica del proyecto de movilidad

activa para Sigsig.

A pesar de los claros beneficios ambientales, sociales y de movilidad que conlleva
laimplementacién de un SBP, los desafios econdmicos y financieros presentados en
las etapas iniciales subrayan la necesidad de una intervencion financiera externa.
Las subvenciones, especialmente provenientes del GAD de Sigsig, emergen como
una solucion esencial para cubrir las brechas financieras y asegurar que el proyecto
no solo sea sostenible en términos operativos, sino también econémicamente
rentable. Este apoyo institucional no solo subraya el compromiso del gobierno local
con la movilidad sostenible, sino que también refuerza la idea de que la
colaboracién entre el sector publico y proyectos de movilidad es crucial para la

transformacion urbana y el bienestar de la ciudadania.

Cuando se cuenta con el apoyo econdmico de la municipalidad, el proyecto muestra

una Relacién Costo-Beneficio (RCB) de 1.093, evidenciando que los retornos
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previstos superan los gastos proyectados. Sin embargo, es necesario recalcar la
importancia de explorar y generar fuentes de ingresos adicionales. Estos resultados
respaldan la implementacién de un sistema de bicicletas publicas en el cantén de
Sigsig, resaltando su potencial como una alternativa de transporte eficiente,
rentable y beneficiosa para el entorno urbano. Ademas, sirve como un referente
esencial para la poblacién y otros actores comprometidos con la movilidad

sostenible en Ecuador.

Para finalizar la propuesta realizada de un Sistema de Bicicletas Publicas (SBP) en
Sigsig es un modelo tedrico y una guia preliminar. Aunque basado en analisis
rigurosos, sus hallazgos son orientativos y no un reflejo exacto de la realidad futura.
Si se llegara a implementar el SBP, las autoridades y técnicos del Gobierno
Auténomo Descentralizado de Sigsig deberd ajustar los resultados al contexto y
presupuesto especificos, asegurando que el proyecto se adapte eficazmente a las
dindmicas locales y responda a las necesidades reales de la comunidad,

manteniendo su viabilidad y sostenibilidad.
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