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En el &mbito global el uso de la bicicleta como medio de transporte tiene una serie de

ventajas importantes, una de estas es la descongestion de las vias lo cual a su vez favorece la
disminucion en el consumo de combustibles fosiles teniendo un efecto favorable con el medio
ambiente mejorando la calidad del aire. Bucaramanga, capital de Santander, al igual que muchos
departamentos del pais cuenta con su propio sistema integrado de transporte masivo llamado
Metrolinea el cual empieza su funcionamiento en la ciudad de Bucaramanga el dia 22 de diciembre
del afio 2009. Actualmente Metrolinea cuenta con una flota de 257 articulados y patrones mas 274
alimentadores, los cuales comprenden el area metropolitana de Bucaramanga transportando unos
245.000 pasajeros diarios. (Metrolinea, www.metrolinea.gov.co)

Adicionalmente, el 14 de septiembre del afio 2020 Metrolinea lanza el Sistema de Bicicleta Publica
para la ciudad de Bucaramanga, el cual se conoce como CLOBI BGA. Este sistema entra como
una alternativa a ciudadanos que encontraron en la bicicleta una mejor opcion para hacer recorridos
cortos y continuar con la apuesta hacia una movilidad sostenible, compromiso adquirido por
Bucaramanga a través de la Estrategia de la Bicicleta. Actualmente CLOBI BGA cuenta con 16
estaciones distribuidas en la ciudad de Bucaramanga, el préstamo de las bicicletas es inicamente
por una hora, transcurrido este tiempo el usuario debera acercarse a cualquier estacion para renovar
el tiempo por una hora mas si lo desea. Su uso es gratuito, y se debe realizar un registro
previamente para poder acceder a este servicio.

Un afo después del lanzamiento del sistema de bicicleta publica CLOBI BGA cuenta con 11,375
usuarios registrados de los 528,855 habitantes de la ciudad de Bucaramanga segun el tltimo censo
realizado en el afio 2019, uno de los factores fundamentales de CLOBI es impulsar la movilidad
sostenible, incentivar el cuidado del medio ambiente y reducir la contaminacion en el aire. Se ha

demostrado, segun los datos del mes de octubre de 2021 que gracias a los 27,017 kilémetros
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recorridos por los bici usuarios se logrd evitar la emision de 4,052,5 kg de Co2 a la atmosfera.

Estos datos revelan la importancia de impulsar la difusion, el uso y la conciencia de estos sistemas
de transportes sostenibles. (Metrolinea, 4 de noviembre de 2021. “Aumento el numero de viajes

en Clobi bga durante Octubre”. Metrolinea.gov.co)

2. Planteamiento del problema de disefio

El 3 de octubre del 2019 con el fin de inculcar en los ciudadanos Bumangueses una cultura de
movilidad ecologica, saludable y sostenible es lanzado “Metrobici”, el sistema publico de
bicicletas (SPB) de la ciudad de Bucaramanga, este surge con un servicio complementario del
actual sistema publico de transporte masivo de la ciudad, Metrolinea.

El sistema inici6 como un piloto de SBP con distintos puntos alrededor de la ciudad donde los
usuarios podian realizar su inscripcidon y hacer uso del servicio. Para el afio 2020, debido a la
pandemia del Covid-19, el sistema se impuls6 como una forma de evasion al contagio y
propagacion, dandole prioridad en su uso a profesionales de la salud, trabajadores de
supermercados, guardas de seguridad y personal de aseo. El 6 de agosto del 2020 se suspendid
totalmente el servicio de “Metro Bici” en pro de realizarle mejoras al sistema, en donde se
plantearia su reestructuracion y se consolidaria totalmente, dejando de ser una prueba piloto a un
complemento del Sistema integrado de transporte masivo Metrolinea. El servicio retorna el 14 de
septiembre del 2020 con una modificacion en su identidad integrando su actual nombre “Clobi” y
modificando su horario de préstamo. (Metrolinea, 13 de septiembre de 2020. “CLOBI BGA, la

nueva fase del sistema de bicicleta publica comienza a rodar”. metrolinea.gov.co.)
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Aunque se haya redisefiado su nombre y su imagen aliin se ve una carencia en la falta de difusion

y conocimiento de este sistema, ya que actualmente luego de dos afos de haber empezado a
implementarse el sistema de bicicleta piblica en Bucaramanga, este cuenta con un total de 11.375
ciudadanos inscritos de los cuales el 33,3% de estos lo estan desde los primeros dos meses de haber
empezado la prueba piloto en la ciudad.

Clobi cuenta con 16 estaciones alrededor de la ciudad, estas estan compuestas por dos partes, una

donde permanecen guardadas las bicicletas durante la noche, y otra donde se encuentra un operario

registrando a los usuarios o permitiendo el préstamo de las bicicletas.

Figura 1. Estacion y puesto de trabajo de las Clobi estaciones Bucaramanga. Foto de los autores

El compartimiento verde tiene la capacidad de almacenar entre 16 a 20 bicicletas, y junto a este se
encuentra el espacio del operario. Se compone de una cabina con una repisa sobre la cual apoya
las planillas de préstamo, y una estructura que aparenta ser un asiento.

Al realizar un comparativo con las estaciones que emplean otros sistemas de bicicleta publica a
nivel internacional, su lenguaje visual no es muy claro, es decir, no se identifica de forma clara

que estas estaciones estan dedicadas a el préstamo de transporte publico alternativo.
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Por ello se plantea realizar una intervencion desde el disefio en el mobiliario que contiene los

elementos del sistema Clobi, con el fin de lograr una mejor disposicion de los elementos que lo

conforman, logrando asi acoplar su funcionalidad con el entorno urbano en el que se encuentra.

2.1. Pregunta de disefio
(De qué manera puede el Disefio Industrial intervenir el mobiliario del sistema de bicicleta publica
“CLOBI BGA” para lograr una mejor disposicion de los elementos que componen el sistema en

el entorno urbano?

3. Justificacion

El sistema de bicicleta ptublica Clobi BGA ubicado en la ciudad de Bucaramanga ha demostrado
en sus dos afios de funcionamiento un gran aporte a la movilidad de la ciudad, asi como también
a la disminuciéon de la emision de Co2 a la atmdsfera, por ejemplo, con un total de 27,017
kilometros recorridos por la bici usuarios a lo largo del mes de octubre del afio 2021 se evito la
emision de 4,052,5 Kg de este gas a la atmdsfera. Ademas, este mismo afio se inicio la operacion
de “Clobi-electric” el cual doto al sistema de 16 bicicletas asistidas y 32 patinetas eléctricas, la
implementacion de esta flota eléctrica logro en su primera semana de funcionamiento un aumento
del 16% de los recorridos semanales, este crecimiento no solo se vio reflejado en la cantidad de
recorridos sino también en la cantidad de usuarios que se registraron, ya que con la incorporacion
de esta flota se llegd a casi los 10.000 usuarios inscritos. (Metrolinea, 19 de octubre de 2021.
“Flota eléctrica de Clobi Bga aumento en un 16% los recorridos semanales”. metrolinea.gov.co.)
El 2021 fue un afio de crecimiento para Clobi Bga, cerrando el afio con un total de 11,375

usuarios registrados lo cuales realizaron un total de 86,526 recorridos a lo largo de todo el afio,
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comparando estas cifras con las alcanzadas en el afio 2020 donde se cerrd con un total de 6,327

usuarios registrados y 18,134 viajes hechos. (Metrolinea, 10 de enero de 2022. “Clobi se despide

del 2021 y volvera en 2022, metrolinea.gov.co.)

El crecimiento obtenido este afio por parte de Clobi Bga es una evidencia de la importancia del
sistema de bicicleta publica para los ciudadanos bumangueses, quienes han encontrado en Clobi
Bga una alternativa de movilidad sustentable, contribuyendo con la mejora de la circulacion y
descongestion vehicular y al mismo tiempo la disminucion de las emisiones de Co2.

Sin embargo, si comparamos Clobi con otros sistemas de bicicleta publica del mundo, se puede
observar que presentan multiples diferencias, por ejemplo: El sistema Clobi cuenta con modulos
en los cuales se almacenan las bicicletas y donde un operador se encarga del préstamo de estas
mismas, asi como algunos tramites legales con los nuevos usuarios, esto no sucede en otros
sistemas utilizados alrededor del mundo, donde a diferencia del sistema local, las bicicletas estan
a disposicion de los usuarios todo el tiempo y no requieren de ningun operador que esté
gestionando alguna actividad, ademads, el modulo en el cual Clobi almacena las bicicletas tiende a
generar confusion ya que los ciudadanos no suelen relacionar este modulo con el servicio que se
presta.

Es aqui donde por medio de la intervencion del disefio industrial se puede lograr un cambio en el
mobiliario urbano utilizado por Clobi, puntualmente, en su sistema de almacenamiento y
estacionamiento, ya que en comparacion con los diferentes sistemas de bicicleta ptblicas del
mundo, este no tiene un lenguaje visual que permita a la ciudadania reconocer e identificar esta

alternativa de movilidad sustentable en la ciudad de Bucaramanga.
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4. Objetivos
4.1. Objetivo general
Disefiar un mobiliario de almacenamiento y estacionamiento para el sistema CLOBI BGA que
optimice la operatividad del servicio a través de una mejor disposicion de los elementos que lo
conforman.

4.2. Objetivos especificos

e Determinar las necesidades del sistema Clobi Bga, las caracteristicas de los usuarios y la
correlacion e importancia del sbp (Sistemas Bicicleta Publica) con los ciudadanos.

e Establecer los requerimientos y parametros de un mobiliario que permita acceder y hacer
uso del sistema de bicicleta puiblica CLOBI BGA.

e Generar una serie de propuestas que cumplan con los requerimientos y especificaciones
establecidos y permitan acoplar la propuesta generada con el entorno urbano.

e Elaborar un modelo prototipo que permita llevar a cabo las respectivas verificaciones y
validaciones con el fin de comprobar el cumplimiento de los requerimientos de disefio.

e Verificar el cumplimiento de los objetivos del proyecto asi mismo como los alcances

establecidos.
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5. Marco teorico

En la siguiente investigacion se presentan los resultados obtenidos de una revision realizada a
través de la busqueda de documentos utilizando conceptos clave relacionados con la movilidad
sostenible, los sistemas de bicicleta publica, su distribucidén y organizacion en el entorno urbano,
con el fin de esclarecer y dar enfoque a nuestra pregunta de disefo.

5.1. Marco de referencia conceptual

Uno de los principales objetivos de los sistemas de bicicleta publica es reducir el impacto
ambiental generado por los medios de transporte por combustion, mejorando la calidad de vida de
los habitantes y guiando el desarrollo de la ciudad hacia uno méas sostenible. Para esto debemos
entender una ciudad sostenible como: “Aquella que ofrece una elevada calidad de vida a sus
habitantes, controla de forma efectiva sus impactos ambientales y cuenta con capacidad fiscal y
administrativa suficiente para hacer frente a sus funciones de gestion urbana”. (Bid, 2012, pag.11).
De la misma manera es importante enfatizar en las ventajas que se tienen al usar la bicicleta como
medio de transporte, segin Angel Vega Martin en su articulo “Ventajas del uso de la bicicleta” a
nivel de salud hace mencion de algunas tales como el uso de la bicicleta como un excelente
ejercicio aerdbico al implicar una contraccion ritmica de los musculos largos de las extremidades,
esto sin implicar un nivel de intensidad demasiado alto, y a su vez que el uso de la bicicleta est4 al
alcance de la mayoria de la poblacion y pudiéndose realizar de manera cotidiana. Ademas es
importante recalcar que gracias al uso y la promocion de la bicicleta como medio de transporte
alternativo permite disminuir los niveles de contaminacion y ruido, y por consiguiente, mejorando

la salud de la poblacion.
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Otro aspecto importante a tener en cuenta es la ocupacion del espacio, en su articulo, Angel Vega

Martin afirma que la capacidad de una via ciclista puede multiplicar por 10 la de una via de
automoviles e incluso, en cuestiones de aparcamiento, si se acomodan las bicicletas con una cierta

holgura y comodidad el espacio también podria ser mejor aprovechado.

Como consecuencia de esto se ha integrado la bicicleta como medio de transporte
alternativo al sistema de transporte publico, adoptando como nombre “sistema de bicicleta
publica” o “SBP”. Segiin lo indican Quintero y Quintero en muchas ciudades alrededor del
mundo la bicicleta ha dejado de ser un medio de transporte de uso particular y se ha optado por
implementarla como una alternativa de transporte publico, casos como Londres, Paris, Barcelona,
Shanghai, Montreal, Washington y México son ejemplos de esto, gracias a esto los sistemas de
bicicleta publica se han extendido a ciudades colombianas como Bogota, Medellin, Tunja y se ha
planteado integrarlo dentro de los sistemas de transporte publico de muchas otras, la dindmica del
sistema consiste en el alquiler de bicicletas a los usuarios para viajes cortos o, como medios
alimentadores de sistemas masivos de transporte existentes como autobuses, ferrovias, entre otros,
esta incorporacion de los sbp dentro de los sistemas de transporte existentes permite maximizar la
utilidad de estos Gltimos y minimizar la inversion en infraestructura para sistemas alimentadores.
La implementacion de estos sistemas de bicicleta publica implican la utilizacion de un mobiliario
urbano que permita a los ciudadanos poder interactuar con esta alternativa de transporte, segun
Ana Maria Rojas en su ensayo “Mobiliario urbano: escenario de lo publico” dice: “El mobiliario
urbano abarca toda la serie de objetos que forman parte del paisaje de una ciudad y estan instalados
en el espacio publico: bancos, pasamanos, luminarias, cercas, pérgolas, paraderos, en general,

elementos dispuestos con un proposito comun al ciudadano: Servir.” (Pag. 67).
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Finalmente, como elementos enmarcados en la definicion de un mobiliario urbano, tenemos los

bici-parqueaderos, los cuales son importantes en el funcionamiento de los sbp segun Haritz, 2009,
pag 13. hace referencia a estos bici-parqueaderos definiéndolos como el lugar donde se colocan
las bicicletas cuando no estan en uso, acompafiandose claro esta de elementos de sefalizacion,

proteccion y soporte que se requieran en dicha localizacion

Segun el Instituto para la Politica de Transporte y Desarrollo en su ensayo “Estacionamientos para
bicicletas: Guia de eleccion, servicio, integracion y reduccion de emisiones” publicado el 2013,

existen muchos modelos de estacionamiento para bicicletas tales como:

Tabla 1: Tipos de biciparqueaderos

Ciclo-ﬁarﬁueadero tipo M 100 u “honda wave” | Tipo gancho para colgar verticalmente

P

U invertida

Dos niveles Techo o cubierto
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Tabla propia. Fotografias recuperadas de “Estacionamientos para bicicletas: guia de eleccion,
servicio, integracion y reduccion de emisiones” (2013)

Los aparcaderos de bicicletas también pueden catalogarse por su duracion o por el periodo en que

permanece la bicicleta aparcada en ¢él, de corto o largo plazo.

Tabla 2: Tipos de Biciparqueaderos segun el tiempo de parqueo
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Aparcamientos de corta duracién Son aparcamientos usados para periodos breves de pocas horas, como
realizar las compras, gestiones varias o para asistir a actividades de ocio,
cursos o reuniones. Generalmente se trata de los aparcaderos en u invertida
o de rueda.

Aparcamientos de larga duracién Son aparcamientos utilizados para las etapas del trayecto en las que la
bicicleta permanece estacionada durante todo el dia y/o noche o mas. Son
necesarios en el lugar de residencia, en el lugar de trabajo o estudios y en las
etapas intermedias como las estaciones de transporte publico.

Tales como:

«Consignas: Se trata de casetas que protegen cada bicicleta del robo, el
vandalismo y las inclemencias del tiempo.

*Guardabicis: Se trata de locales especialmente disefiados o locales
reconvertidos en aparcabicis colectivo para usos pilblicos o privados. El
acceso suele ser mediante tarjeta electrénica, con videovigilancia y en planta
baja o en subterraneoc con una rampa.

*Biciestaciones: Se trata de aparcamientos pensados para albergar a
cantidades importantes de bicicletas con personal de atencién al usuario que
ejerce también las funciones de vigilancia

Consignas Guardabicis Biclestaciones

Tabla propia. Fotografias recuperadas de “Estacionamientos para bicicletas: guia de eleccion,
servicio, integracion y reduccion de emisiones” (2013)

5.2 Marco referencial Antecedentes de la situacion de estudio.

A continuacion se citaran algunos ejemplos de sistemas de bicicleta publica existentes a nivel
nacional e internacional, donde se analizara la forma como operan, esto permitira tener unos
referentes que permitan realizar el planteamiento de los requerimientos de disefio del proyecto.
5.2.1 Santander Cycles

Santander Cycles es el sistema de bicicleta publica que se lleva a cabo en la ciudad de Londres,
cuesta 2 euros para viajes ilimitados de hasta 30 minutos, dentro de un periodo de 24 horas. Para
viajes de mas de 30 minutos, el usuario debe pagar 2 Euros por cada 30 minutos adicionales y

devolver la bicicleta dentro de las proximas 24 horas o se le cobrara. Santander Cycles cuenta
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adicionalmente con una aplicaciéon mévil mediante la cual se puede hacer un préstamo del

servicio.

5.2.1.1 Operatividad del servicio de Santander Cycles

Santander Cycles cuenta en cada estacion con un sistema compuesto por un tétem y los diferentes
acoplamientos de bicicletas. Para hacer préstamo del servicio, el totem cuenta con un método de
pago al momento en el que se va a usar la bicicleta a través de tarjeta de crédito, puede ser
deslizante o por contacto.

Una vez se ingresa la tarjeta el sistema pregunta cuantas bicicletas desea desactivar, se selecciona
la cantidad y al ser completado el pago se genera el nimero que el usuario debera ingresar en los
sistemas de anclaje en los cuales se encuentran las bicicletas para ser desbloqueadas y
posteriormente utilizadas. Los numeros utilizados en el sistema estan compuestos por los digitos
1, 2 y 3. Para saber si el sistema ya se activo la luz verde se alumbrara y el usuario ya puede tomar
el servicio y de igual forma en el momento en el que desee devolverlo debe esperar a que la luz
verde alumbre para indicar que la bicicleta ha sido devuelta, de lo contrario se seguira descontando
dinero de la tarjeta que se registrd al realizar la compra.(Laura, noviembre 7, 2019. “Guia de uso

de las Santander Bikes de Londres”. loving-london.com)
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Figura 2. Santander Cycles, Imagenes recuperadas de Canal Joolz Guides - London History
Walks - Travel Films, 2015, 20s
5.2.2 Bicing
Por otro lado, tenemos el sistema de bicicletas publicas de Barcelona, “Bicing”, y presta el servicio

de dos tipos de transporte alternativo que son las bicicletas en su modo mecénico y bicicletas

eléctricas.

5.2.2.1 Operatividad del servicio de Bicing

Funciona de una manera un poco mas sencilla que el sistema de Londres. Si bien, también es
necesario adquirir el servicio mediante una tarjeta, es posible a su vez, acercar un dispositivo movil
al punto de anclaje en su parte derecha. Para retirar la bicicleta es necesario esperar a que el sistema
valide los datos y finalmente alumbre el indicador verde que esta a la izquierda como aviso de que
ya es posible retirarla. Cada punto de anclaje esta separado de tal forma que es posible pasar en
medio de las bicicletas sin tener que dar la vuelta al sistema. Esto resulta muy ttil al usuario pues

facilita su accesibilidad a cada una de ellas.

Figura 3. Bicing, Imagenes recuperadas de Canal El Pais, 2019, 13s
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5.2.3 Ecobici

De igual forma tenemos el sistema de la ciudad de México llamado “Ecobici”. Cada estacion
cuenta con un totem y sistema de acoplamiento con su respectiva bicicleta. Iniciaron operaciones
en el ano 2010, sin embargo, en Julio del afio 2022 se sustituyo por el que actualmente estd

operando.

5.2.3.1 Operatividad del servicio de Ecobici

:COMO FUNCIONA? ¥

Br%:é&
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Figura 4. Operatividad de Ecobici, Imagen recuperada de “elfinanciero.com.mx”, agosto 16 de
2022.  https://'www.elfinanciero.com.mx/cdmx/2022/08/16/ecobici-cdmx-dale-el-estrenon-a-las-
bicis-nuevas-con-tu-tarjeta-del-metro-checa-como/

Para hacer uso del sistema Ecobici es necesario registrarse a través de la pagina web o de la
aplicacion Ecobici. Seguido a esto, para desanclar la bicicleta hay tres opciones, se puede realizar
adquiriendo la tarjeta del sistema, a través de un codigo QR, o a través de un codigo generado de
tres digitos.

Una vez desactivado el bloqueo a través de cualquiera de estas opciones, se puede hacer uso de la

bicicleta y para regresarla, es necesario llevarla a un punto de anclaje y esperar la luz verde para

verificar que ha sido entregada.
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Jjunio, 2022) https.‘//politica.expansion.mx/cdmx/Z022/06/03/a-pedalear-inicia-la-instalaci(ooridi?
nuevas-estaciones-de-ecobici

5.2.4 EnCicla

Al mismo tiempo en las principales ciudades de Colombia se estd empezando a incentivar el uso
de la bicicleta como método de transporte alternativo, Por ejemplo “Encicla”, el sistema de
bicicleta publica de Medellin. Cuenta con alrededor de 1500 bicicletas para préstamo y su servicio
es gratuito.

Este SBP surge en el afio 2010 como proyecto de grado de tres estudiantes de ingenieria de Disefo
del Producto de la Universidad EAFIT. Auspiciado por el area metropolitana del Valle de Aburra
inicid su operacién como prueba piloto en el afio 2011, teniendo como uno de sus mas grandes

desafios la incorporacion con otros sistemas de transporte, como lo es el metro.

5.2.4.1 Operatividad del servicio EnCicla

Los usuarios deben registrarse y adquirir una tarjeta que les permitird identificarse en el punto
establecido junto a las estaciones de anclaje de las bicicletas. Una vez identificada la tarjeta, los
usuarios deben ingresar el pin correspondiente y escoger un numero que indica cudles son las que
estan disponibles para préstamo. Seguido a esto el usuario tiene 25 segundos para retirar la

bicicleta. Debe oprimir el boton verde que se encuentra en la estructura de anclaje, la cual permite
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que el usuario retire la bicicleta solo con moverla hacia atras pues su sistema de sujecion funciona

a través de su lateral. (encicla.metropol.gov.co)

Figura 6. EnCicla. Imagen recuperada de Canal Ecologia Para Todos, 2021, 58s x Canal
Ecologia Para Todos, 2021, 1m2s

5.2.5 Tembici

Bogota, distrito capital, también cuenta con su Sistema de bicicleta compartida, “Tembici”, el mas
grande de Colombia. El sistema opera todos los dias entre las 5:00 am y las 10:00 pm, tiene a
disposicion una flota de mas de 3.300 bicicletas. Las tarifas de uso se ajustan segun las necesidades
de los ciclistas, incluyendo tarifas de viajes de menos de una hora hasta un plan anual. Previamente
para poder hacer uso del sistema se debe descargar una aplicacion y registrarse.

El sistema cuenta con 300 estaciones alimentadas por energia solar, las cuales conectan el norte

con el centro de la capital.
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5.2.5.1 Operatividad del sistema Tembici

Para poder hacer uso y préstamo de los vehiculos se manejan dos opciones, mediante el aplicativo
movil, o con una tarjeta desarrollada exclusivamente para el sistema, primeramente se debe hacer
la descarga del aplicativo movil, en el cual se debe el usuario debe hacer un registro y de esta
manera podra hacer lectura del cédigo QR que permite hacer el desbloqueo de las bicicletas, el
sistema cuenta con un sistema de pago dependiendo del plan que se desee escoger, partiendo desde
si se desea recorrer la ciudad como un turista, o diariamente como medio de transporte.

Una vez decidido el medio de pago la aplicaciéon muestra un mapa de la ciudad donde se pueden
observar los puntos que cuentan con una estacion y la forma en la cual se desbloquean las
bicicletas. Para desbloquear las bicicletas solo se debe seleccionar la opcion “desbloquear

bicicleta” en la app y leer el codigo QR que tiene incorporado cada bicicleta y de esta manera se

podra hacer uso del vehiculo.

Figura 7. Tembici. Imagen recuperada de Canal EL TIEMPO, 2021, Im36s

5.2.6 Clobi Bga
En comparacion a estos sistemas de bicicleta publica, la ciudad de Bucaramanga optd por poner a
prueba su propio sbp, bajo el nombre “Clobi Bga”. Las estaciones de Clobi se componen de dos

modulos, uno verde y uno morado. El verde contiene los elementos del sistema que son prestados,
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estos permanecen ahi durante la noche. Durante el dia el operario los ubica al frente de la clobi-

estacion para dar visibilidad a qué es lo que se presta alli. El médulo morado es donde se ubica el

operario que realiza los tramites de préstamo.

5.2.6.1 Operatividad del sistema Clobi

Para poder hacer uso del sistema Clobi primeramente se debe realizar un registro que puede ser
mediante tres métodos, los cuales son: Por medio de la pagina web, el aplicativo mévil o ir
directamente a alguna de las estaciones donde el operario realiza el registro manualmente. Para
poder acceder al préstamo de las bicicletas el usuario debera acercarse a una Clobi estacion y dar
el nimero de identificacion, el operario verificard que el usuario esté registrado y le haré entrega
del vehiculo, a partir de ese momento el usuario cuenta con una hora para movilizarse hasta la

siguiente Clobi estacion, donde debera renovar el préstamo en caso que desee seguir usando el

vehiculo o bien podré hacer entrega del mismo.

Figura 8. Estaciones Clobi. Imagenes recuperadas de Canal VANGUARDIA, 2021 ,21s
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Su prueba piloto entrd en operacion el 14 de septiembre de 2019 y concluy6 el 19 de diciembre

del mismo afio, segin el “INFORME DE GESTION CUARTO TRIMESTRE ANO 2020
METROLINEA S.A.” paginas 8-11, se recopilaron los siguientes datos:

Durante el funcionamiento del sistema piloto de bicicletas ptblicas en la ciudad de Bucaramanga
CLOBI BGA, hasta el 19 de diciembre de 2020, se han realizado 18.846 viajes (préstamos),

repartidos en las 12 estaciones tal y como se muestra en la siguiente grafica:

TOTAL VIAJES DE SALIDA POR ESTACION CONSOLIDADO 14
DE SEPTIEMBRE AL 19 DE DICIEMBRE

UIS K. 27 (CABALLO BOLIVAR)
PLAZA LUIS CARLOS GALAN
PLAZA GUARIN

PARQUE TURBAY

PARQUE SANTANDER
PARQUE SAN PIO

PARQUE LOS NINOS
MUTIS

LA CONCORDIA

CRISTO REY

CONUCOS

CALLE LOS ESTUDIANTES

o

500 1000 1500 2000 2500 3000

Figura 9. Total viajes de salida por estacion. Tomado de Informe de gestion cuarto trimestre ario
2020 Metrolinea S.A. (p.8), por Jaimes, E. D. 2020

Se puede apreciar que en la estacion de bicicletas de Parque de Los Nifos (2.670 recorridos),
Parque Santander (2.497 recorridos) y Calle de Los Estudiantes (Acropolis) (2.461 recorridos), se
presenta la mayor dindmica del servicio, muy por encima del resto de estaciones del sistema. Para
este comportamiento es preciso segmentar por rango de edad. En esta gréfica, se aprecia que el

servicio es utilizado en mayor porcentaje por personas entre 18 y 26 afios.
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TOTAL VIAJES SALIDA POR RANGO DE EDAD POR ESTACION.
CONSOLIDADO 14 DESEPTIEMBRE AL 19 DE DICIEMBRE
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Figura 10. Total viajes por rango de edad. Tomado de Informe de gestion cuarto trimestre ano
2020 Metrolinea S.A. (p.9), por Jaimes, E. D. 2020

Por otra parte, es importante resaltar la diversidad de edades de los usuarios que utilizaron el
servicio. Si bien la mayor parte de registros se concentra en los rangos de 18 a 26 afios, tal y como
se indicd anteriormente, se observa que para tener la iniciativa de hacer uso de la bicicleta no
existen limites de edad. La clasificacion de los viajes de salida por género permite distinguir la
existencia de una brecha en el uso del servicio de bicicletas publicas en todas las estaciones. A
saber, del total de viajes realizados, solo el 17% fueron realizados por el género femenino (3.279
viajes), mientras que el 83% de los viajes fueron realizados por el género masculino (15.567

viajes).
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TOTAL VIAJES DE SALIDA POR ESTACION POR GENERO.
CONSOLIDADO 14 DE SEPTIEMBREAL 19 DE DICIEMBRE
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Figura 11. Total viajes por género. Tomado de Informe de gestion cuarto trimestre aiio 2020
Metrolinea S.A. (p.10), por Jaimes, E. D. 2020

Ademas, es de destacar que la mayor parte del total de usuarios que han utilizado el servicio, se
concentra en los estratos 2,3 y 4. 9.484 viajes han sido realizados por personas residentes en estrato
3,4.221 viajes realizados por personas residentes en estrato 4, 3.221 viajes realizados por personas
residentes en estrato 2, 1.587 viajes realizados por personas residentes en estrato 1, 140 viajes
realizados por personas residentes en estrato 5, y 193 viajes realizados por personas residentes en

estrato 6.

5.3 Marco legal (leyes) normas de espacio publico, distribucion

Con referencia a lo anterior es importante destacar que los sistemas de bicicleta publica se rigen
bajo una serie de leyes enmarcadas en la constitucion Colombiana, la primera de estas leyes es la
ley 1803 (Congreso de Colombia, 2006) la cual dice que con el fin de dar prelacion a la

movilizacion en modos alternativos de transporte, los municipios y distritos deberan adoptar
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Planes de Ordenamiento Territorial en los cuales se disponga una infraestructura vial enfocada en

el uso de estos modos de transporte,como por ejemplo, los sistemas de bicicleta publica.

En referencia a lo dicho anteriormente, la ley Colombiana en el Acuerdo Municipal 84 (2009, art.
1), define un sbp como:

“Un sistema de transporte complementario y alternativo al sistema de transporte, ubicado en la
parte urbana y corregimientos compuesto por varias estaciones de parqueo que suministra
bicicletas ubicadas en lugares estratégicos de la ciudad y los corregimientos con el fin de ser
utilizadas para transportarse”.

“El sistema de bicicletas publicas tiene como objetivo promover el uso de la bicicleta como un
mecanismo alternativo de transporte, que favorece la salud publica, genera beneficios en materia
ambiental, de movilidad y de intercambio modal”.

Asi mismo, en el articulo 5 de este mismo acuerdo encontramos: “La inclusion del concepto de
movilidad urbana limpia, con el objetivo de mejorar la salud y calidad de vida de los habitantes;
asi como en la Ley 1811 (2016, art. 1), que se plantea como objetivo incentivar el uso de la
bicicleta como medio principal de transporte en todo el territorio colombiano,y asi avanzar
en la mitigacion del impacto ambiental generado por el transito automotor”. (Quintero, 2018,
pag 23).

Adicionalmente, en el decreto 596 (2014, art. 4) se promueve la implementacion de los sbp
orientdndose hacia una movilidad sostenible, en armonia con el ambiente y la salud publica.

Para dar por concluido podemos indicar que los sbp son en gran medida una de las alternativas
viales que promueven el desarrollo hacia una ciudad sostenible, por ende es necesario destacar la
importancia de su uso, esto se puede lograr haciendo que el mobiliario dispuesto para su

funcionamiento refleje estos atributos tan importantes
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6. Planeacion del producto

Descripcion de la situacion actual

El sistema de bicicleta publica de Bucaramanga, actualmente conocido como Clobi BGA presenta
una alta complejidad tanto en su lenguaje formal como en la operatividad y uso que se le da por
parte de los operarios del sistema, por tanto, con el fin de concretar el desarrollo de los objetivos
planteados se realiza el siguiente cuadro para delimitar las mejoras propuestas por parte del disefio
a desarrollar

Tabla 3. Declaracion de la mision

Declaracion de 1a mision

Descripcion del producto Estacion de operatividad CLOBI

Propuesta de valor Permite acceder al sistema de bicicleta publica
Clobi con facilidad y mejor organizacion de
los elementos que lo componen

Metas claves del negocio Reducir el esfuerzo que realizan los operarios
de clobi, al darle mejor disposicion al sistema.

Mercado primario Biciusuarios actualmente inscritos en la
plataforma Clobi BGA
Mercado secundario Personas residentes en el area metropolitana,

o turistas que se encuentren en la ciudad y
quieran hacer uso del servicio.

Suposiciones e Diseflo modular
e Disefio evolutivo
e Funcionamiento mecanico y

electronico
Involucrados e Bici Usuarios
e Operarios

e Fabricantes
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6.1 Analisis del marco referencial

Se realizo la observacion de varios sistemas de bicicleta publica alrededor del mundo, en un
orden jerarquico clasificandolos desde aquellos que se encuentran activos en Europa, América,
Colombia, y finalmente Bucaramanga. Se seleccionaron cinco sistemas compuestos por tres
partes principales: Un tétem, cuya funcidon puede variar dependiendo del sistema, estaciones de
acoplamiento de bicicletas que permiten asegurar y disponer de las bicicletas durante las
jornadas determinadas y finalmente las bicicletas de las cuales van a disponer los usuarios.
6.1.1 Santander Cycles

Tabla 4. Santander Cycles

Sistema 1
Nombre del producto Santander Cycles (Londres)
Funcién principal Permitir el estacionamiento de bicicletas que conforman el
SBP de Londres
Target Ciudadanos de Londres

Imégenes del producto

N Masdd i
Imagenes recuperadas de Canal Joolz Guides - London History Walks - Travel Films, 2015,
20s

L9

’

Color Materiales Componentes
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Ancho de la superficie
inferior: 300 mm
Ancho de la superficie
superior: 225 mm

Su color rojo principal Acero Cajas de cimentacion

corresponde al codigo Hormigén Pernos

hexadecimal #dc241f Cobre Placas de acero

Sus complementarios, azul Estructura base para ubicar la

072 pantone y el gris que bicicleta

compone el material utilizado. Tablero numérico para
habilitar su uso.

Dimensiones Peso Acabados superficiales

Altura: 792 mm 18 kg Textura del material

Pintura anticorrosiva

Analisis Técnico-Productivo

Estimacion del costo

e 197,000 libras esterlinas (223844,20 dolares)

Ventajas

El sistema es modular, es decir tiene estaciones individuales
que se organizan de forma repetitiva. Cada una de las

estaciones donde se encuentran ubicadas las bicicletas estan
dispuestas de tal forma que el préstamo de cada bicicleta sea

accesible.

Desventajas

En el proceso de préstamo, las bicicletas solo pueden ser
tomadas mediante pago por tarjeta.

Propuesta de valor

El préstamo de la bicicleta se realiza a través de un codigo
generado por el Totem lo cual hace que el usuario no dependa
del uso de algun dispositivo externo como lectura de codigos

QR.

6.1.2 Bicing

Tabla 5. Bicing

Sistema 2
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Nombre del producto

Bicing (Barcelona)

Funcion principal

Permitir el estacionamiento de bicicletas que conforman el

SBP de Barcelona

Target

Ciudadanos de Barcelona

Imégenes del producto

Imagenes recuperadas de Canal El Pais, 2019, 13s

Color

Materiales

Componentes

Colores de la imagen
corporativa tales como rojo,
negro y blanco.

Aleacion de aluminio
Elementos reflectantes
Bateria de litio para las
bicicletas eléctricas (sin
plomo)

Anclajes modulares
Polivalentes
Toétem

Dimensiones

Peso

Acabados superficiales

Altura: 730 mm
Ancho de la superficie
inferior: 400 mm
Ancho de la superficie
superior: 450 mm

25kg

Pintura esmalte roja con
recubrimiento anticorrosivo

Analisis Técnico-Productivo
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Estimacion del costo

1.100.000 Euros (1082834,50)

Ventajas No es muy necesaria la interaccion con el totem, puesto que el
sistema permite realizar el préstamo de la bicicleta a través del
celular o mediante una tarjeta de contacto por su costado
derecho.

Desventajas A través de lo que se evidencia en articulos acerca del sistema,

una de las desventajas que presenta es la distribucion de las
estaciones en las zonas mas concurridas de la ciudad. En
aquellas partes que son mas concurridas, no hay suficientes
estaciones y los usuarios deben recurrir a buscar otra estacion
cercana antes de que su tiempo acabe.

Propuesta de valor

Uso de tarjeta y aplicacion para realizar el préstamo.

6.1.3 Ecobici

Tabla 6. Ecobici

Sistema 3

Nombre del producto

Ecobici (Ciudad de México)

Funcion principal

Permitir el estacionamiento de bicicletas que conforman el
SBP de Ciudad de México

Target

Ciudadanos de la Ciudad de México

Imégenes del producto
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Imagenes
https://politica.expansion.mx/cdmx/2022/06/03/a-pedalear-inicia-la-instalacion-de-nuevas-
estaciones-de-ecobici

recuperadas

de

https://politica.expansion.mx

(03 de junio, 2022)

Color

Materiales

Componentes

Colores principales tales
como gris y negro y colores
secundarios en su gama tales
como blanco y verde.

Aleacion metalica (aluminio)
con refuerzos de material
inoxidable revestida con
pintura que proteja la
declaracion de rayos UV

Anclajes para las ciclas de
tipo mecéanico

Taquetes

Tornillos de fijacion
Canalizacion eléctrica
Instalacion de sefialamientos
Bolardos

Dimensiones

Peso

Acabados superficiales

Altura: 792 mm
Ancho de la superficie
inferior: 300 mm
Ancho de la superficie
superior: 225 mm

18kg

Recubrimientos resistentes a
los rayos UV

Analisis Técnico-Productivo

Estimacion del costo

400 millones de pesos mexicanos (19999112,00 dolares)

Ventajas No es necesaria la interaccion con el totem pues el sistema
cuenta con activacion mediante su aplicacion movil o con
tarjeta de contacto.

Desventajas Los ciudadanos consideran una desventaja el hecho de

necesitar una estacion para poner las bicicletas, pues
actualmente hay otros sistemas que permiten la activacion de
las bicicletas dejandolas en cualquier lugar, activandose
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unicamente con codigo QR.

Propuesta de valor

La implementacion de pagos por aplicacion movil o mediante
tarjeta de contacto hacen que el sistema pueda ser
aprovechado por un mayor nimero de ciudadanos,
permitiendo un mejor aprovechamiento y uso del sistema.

6.1.4 Encicla

Tabla 7. Encicla

Sistema 4

Nombre del producto

Encicla

Funcion principal

Permitir el estacionamiento de bicicletas que conforman el

SBP de Medellin

Target

Ciudadanos de Medellin

Imégenes del producto

2021, Im2s

Imagen recuperada de Canal Ecologia Para Todos, 2021, 58s x Canal Ecologia Para Todos,

Color

Materiales

Componentes

El sistema est4 compuesto por
los colores azul, blanco,
verde.

Aleacion de acero inoxidable

Lector de tarjeta
Cabina de almacenamiento
bicicletas

Dimensiones

Peso

Acabados superficiales
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Altura: 850 mm 15kg Recubrimientos que soportan
Ancho de la superficie la corrosion
inferior: 300 mm

Analisis Técnico-Productivo

Estimacion del costo

1200000000 Pesos COP (257856,00 dolares)

Ventajas Sistema estructurado que permite el préstamo de bicicletas.
Ayuda a mitigar el impacto ambiental producido por los
vehiculos que operan en la ciudad, tanto ptublicos como
particulares.

Desventajas La sujecion de anclaje del sistema hace necesario modificar la
estructura de las bicicletas.

Aspectos de mejora Evitar la intervencion al disefio de las bicicletas

6.1.5 Clobi

Tabla 8. Clobi

Sistema 5

Nombre del producto Clobi

Funcion principal Permitir el estacionamiento de bicicletas que conforman el
SBP de Bucaramanga

Target Ciudadanos de Bucaramanga

Imégenes del producto
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Imagenes recuperadas de Canal VANGUARDIA, 2021, 21s

Color

Materiales

Componentes

Los colores representativos de
Clobi son el morado y el
verde

Aleacidn de acero inoxidable

Las CLobi estaciones estan
compuestas por dos modulos:
Modulo verde que funciona
para almacenar los vehiculos.
El moddulo verde es en el cual
el operador realiza sus
funciones.

Dimensiones

Peso

Acabados superficiales

Largo 2500 mm
Ancho 1500 mm
Alto 1600 mm

120kg

Pintura anticorrosiva

Analisis Técnico-Productivo

Estimacion del costo

550000000 Pesos COP (118187,25 ddlares)

Ventajas Se promueve el uso de la bicicleta y a su vez la
concientizacion del cuidado del medio ambiente a través de
esta.

Desventajas Su sistema esta compuesto por estaciones incongruentes al

servicio que se brinda, su lenguaje visual no es claro y resulta

tedioso el acceso a este.

Aspectos de mejora

Aspecto formal de los médulos para hacerlos practicos,
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ergonodmicos y accesibles.

6.2 Analisis de procesos

Para implementar el disefio de un Sistema de transporte publico es necesario tener en cuenta su
planeacion para asi ejecutar correctamente su realizacion y cumplir con los objetivos propuestos.
El ITDP, Instituto de Politicas para el Transporte y Desarrollo, propone una serie de pasos a
seguir en su “guia de planeacion de sistemas de bicicletas compartidas” con el fin de darle una
estructura organizacional al proceso de implementacion. En su tercer capitulo titulado
“Planeacion Detallada y Disenio” se describen una serie de parametros puntuales a tener en
cuenta. Dentro de las directrices cualitativas, puntualmente para las estaciones, plantean como
requerimiento: hacer uso de mecanismos de seguridad a prueba de robo, sefializacion e
instrucciones claras y manejo de un sistema electronico, facil y rapido para tomar o dejar una
bicicleta. Realizando un comparativo con el sistema actual de Bucaramanga, se evidencia que no
cumple con dos de los paradmetros mencionados anteriormente.

Tabla 9. Analisis Clobi

Parametros Clobi
Mecanismos de seguridad a prueba de robo Si
Senalizacion e instrucciones claras No
Manejo de un sistema electronico, facil y No
rapido
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6.3 Analisis de componentes

CLOBI BGA est4 estructurado de la misma forma en cada una de sus cicloestaciones. Para
lograr un mejor desarrollo del proyecto actual es necesario identificar cuéles son sus
componentes para asi llevar a cabo su optimizacion en el redisefio que se va a desarrollar.

La cabina Clobi es su componente principal, es que cumple con dos funciones elementales. La
primera, es brindarle un espacio de trabajo al operario que facilita el préstamo de los elementos
que hacen parte del sistema, y la segunda, almacenar dichos elementos tales como bicicletas y
patinetas eléctricas.

6.3.1 Observacion de la interaccion con el espacio de trabajo y la cicloestacion

El espacio de trabajo del operario se encuentra al costado izquierdo de la cabina elaborado
mediante un sistema de despliegue desde la parte media superior que permite la apertura de éste.
Dentro del mobiliario se encuentra un espacio dispuesto para que los operarios puedan apoyar las
planillas de registro que utilizan al momento de realizar los préstamos y un asiento para
descansar durante la jornada de trabajo, las cuales en su mayoria duran 12 horas, con una

excepcion los dias sdbado en los cuales su jornada es de 7 horas.

I 290 cm 1

100 cm

— 147 cm” 50 em-

Figura 12. Planos Clobi estacion; Grafico elaborado por los autores.

Por otro lado, se encuentra la cabina que mide 290 cm de largo, y 194 cm de profundidad, donde

debe asegurar todos los componentes del sistema. El operario interactia diariamente con esta,
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pues debe desajustar el candado que esta asegurando que no sea abierta, y seguido a esto

manipular el sistema el cual es deslizante hacia la derecha. Una vez abierto, debe tomar
aproximadamente 16-18 bicicletas, y organizarlas en el espacio publico para que puedan ser

visibles para los usuarios.

Sistema que permite
abertura hacia arriba

— 194cm — L47 em- L50 cm-

Sistema que permite
abertura hacia los
laterales

Figura 13. Sistema de uso de la Clobi estacion; Grdfico elaborado por los autores.

6.4 Entrevista

Para poder lograr un mejor entendimiento del uso de las estaciones de Clobi, identificar posibles
deficiencias en la usabilidad y establecer requerimientos que serviran para el proceso de disefio,
se realiz una serie de entrevistas y encuestas a los usuarios y operarios del sistema Clobi. Se
consider6 a los operarios como elemento principal y fundamental para poder lograr un
entendimiento completo del funcionamiento de la estacion ya que son estos quienes mejor
conocen el sistema. De igual manera se entrevisto a los usuarios que hacen uso del sistema con el

fin de conocer la percepcion que tienen de las clobi estaciones.
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6.4.1 Encuesta a los operarios

Para calcular el tamafo de la poblacion de operarios que se debian encuestar y entrevistar se uso
la formula de muestra finita, sabiendo que por cada una de las 16 estaciones de Clobi

diariamente se movilizan 3 operarios.

_ N*Zé*P*Q
TN (N D)+ ZZprg

n=Es el tamafio de muestra buscado

N=tamafio de la poblacion, 3 operarios por las 16 estaciones, lo que nos da un total de 48
operarios.

z=Corresponde al valor que depende del parametro de confianza, en este caso se tomara el 98%
para el cual su valor representativo es 2,33.

p=Indica el porcentaje de probabilidad de que ocurra un evento estudiado. La probabilidad que
se tomara sera de 95%.

q= Indica la probabilidad de que no ocurra el evento estudiado. Se tomara el valor de 5%.

d=Representa el porcentaje de error de estimacion méximo aceptado, que para el estudio serd de

5%.
Parametro Insertar Valor
N 48
V4 2,33
P 95,00%
Q 5,00%
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e 5,00%

€C_.%

Tamafo de la muestra “n” = 32,97 personas
Por consiguiente, se concluy6 que la muestra para aplicar la encuesta y la entrevista a operadores

es de 33 personas/operarios.

La encuesta comenzo6 de la siguiente manera, con el fin de comprender la interaccion del
operario con la cabina y coémo desarrolla dia a dia las tareas que debe desempenar se le
realizaron las siguientes preguntas:

1. (Se siente comodo en la zona de trabajo que le fue designada?

2. (Considera que el espacio de trabajo en el cual desempefia su labor es apto?

[98)

(Se siente satisfecho en cuanto a su horario laboral y los tiempos que tiene de descanso?

4. (Considera que las tareas que debe desarrollar dia a dia son sencillas y faciles de realizar?

6.4.1.1 Resultados de Encuesta a los operarios

Resultados de la pregunta: ;Se siente comodo en la zona de trabajo que le fue designada?
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32 respuestas

® si
® No

Figura 14. Resultados encuesta operario. Grdfico elaborado por los autores

El 71% de los operarios encuestados manifestod no sentirse comodos con la zona de trabajo

designada.

Resultados de la pregunta: ;Considera que el espacio de trabajo en el cual desempefia su
labor es apto?

32 respuestas

® si
® No

Figura 15. Resultados encuesta operario. Grdfico elaborado por los autores

El 75% de los operarios encuestados manifestd que el lugar donde desempeia su labor no es

apto.
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Resultados de la pregunta: ;Se siente satisfecho en cuanto a su horario laboral y en los

tiempos de descanso?

32 respuestas

® si
® No

Figura 16. Resultados encuesta operarios. Grdfico elaborado por los autores

El 56.3% de los operarios manifestd no sentirse de acuerdo con su horario laboral y los tiempos
de descanso que se le permiten.

Resultados de: ;Considera que las tareas que debe desarrollar dia a dia son sencillas y
faciles de realizar?

32 respuestas

@ si
® No

Figura 17. Resultados encuesta operarios. Grafico elaborado por los autores
El 68.8% de los operarios entrevistados considera que las tareas que debe desarrollar dia a dia

son sencillas y no son dificiles de realizar.
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Gracias a la encuesta realizada a los operarios, donde pudimos recolectar sus opiniones y
pensamientos acerca de su espacio de trabajo, concluimos que: Aunque las tareas que desarrollan
dia a dia no representan un esfuerzo mayor, los operarios no se sienten a gusto y consideran que
el espacio laboral que les fue designados en la estacion de Clobi no es dptimo, no se tuvieron en
cuenta factores ergondémicos y ambientales de trabajo, manifestando que en ocasiones el calor

29 <¢

dentro del espacio es “insoportable”, “incomodo” y “muy pequenio”.

6.4.2 Entrevista a los operarios
En paralelo a la encuesta también se realizo una entrevista a los operarios, con el proposito de
conocer y empatizar acerca de las tareas que debe realizar y como se siente acerca de estas.
La entrevista consta de las siguientes preguntas:
1. Describa los pasos que sigue al momento de llegar cada dia a su estacion de trabajo
2. (Realiza pausas durante la jornada de trabajo o es continuo desde que se abre la
cicloestacion hasta que se cierra?
3. (De qué manera aseguran los vehiculos una vez la estacion termina su jornada operativa?
4. Enunaescalade 1 a5, donde I se considera liviano y 5 muy pesado, ;Coémo considera
que es el peso de las bicicletas?
5. Segtn la siguiente escala de esfuerzo de Borg, ;En qué nivel de satisfaccion del esfuerzo
que realiza para sacar y acomodar las bicicletas de las Clobi estaciones se encuentra?
6. Segun la siguiente escala de Likert, ;Qué tan satisfecho se siente con el tiempo que

emplea en sacar y ubicar cada uno de los vehiculos cada dia?
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7. (Cuénto tiempo demora ubicando las bicicletas fuera de la clobi estacion

aproximadamente?

8. (Cree usted que el médulo/cabina donde se almacenan los vehiculos tiene una
organizacion funcional, ayudandole a sus tareas como operario del sistema?

9. (Considera que el sistema tiene un lenguaje de uso intuitivo? De modo que no necesitd
una capacitacion o instructivo sobre como manipular los elementos que conforman una
Clobi estacion

10. Comentarios, sugerencias u opiniones que tenga acerca del manejo y uso de las Clobi

estaciones y los elementos que las componen

6.4.2.1 Resultados Entrevista a los operarios

1.Describa los pasos que sigue al momento de llegar cada dia a su estacion de trabajo:

Todos los operarios respondieron de igual manera, ya que tienen un protocolo de llegada a la
Clobi estacion que deben seguir: Primeramente, se debe abrir la estacion, hacer contabilidad de
las bicicletas con las que se cuentan, disponerlas fuera de la estacion para que el publico las vea,
tomar la tableta digital y abrir la aplicacion para tenerla lista para hacer el respectivo préstamo de

las bicicletas.

2. (Realiza pausas durante la jornada de trabajo o es continuo desde que se abre la ciclo estacion

hasta que se cierra?
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Al menos 20 de los 32 entrevistados afirmé tomar como minimo 2 breaks durante su jornada
laboral, sin embargo, hay ciertas Clobi estaciones que no poseen gran flujo de usuarios, por lo
cual en estos puntos los operarios suelen tener un estado de reposo en comparacion con otras

Clobi estaciones como por ejemplo, las ubicadas en las instituciones educativas.

3. (De qué manera aseguran los vehiculos una vez la estacion termina su jornada operativa?
Los vehiculos son almacenados dentro de la cabina de las Clobi estaciones, alli se mantienen
durante la noche y su sistema de seguridad es mediante un candado que bloquea la puerta de la

estacion Clobi.

4. Segun la siguiente escala de esfuerzo de Borg de 1 a 5, donde 1 se considera liviano y 5 muy

pesado, ;Como considera que es el peso de las bicicletas?

32 respuestas

® 1 Liviano
® 2 Normal
3 No muy pesado
® 4 Pesado
@ 5 Muy pesado

Figura 18. Resultados entrevista operarios. Grafico elaborado por los autores

Con relacion a esta pregunta el 53.1% de los operarios considera que el peso de las bicicletas es

“no muy pesado” un 25% lo considera “pesado”, un 18,6% “normal” y el 3,1% Liviano.
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5.Segun la siguiente escala de esfuerzo de Borg, ;{En qué nivel de satisfaccion del esfuerzo que

realiza para sacar y acomodar las bicicletas de las Clobi estaciones se encuentra?

32 respuestas

@ 0 REPOSO TOTAL
@ 1 ESFUERZO MUY SUAVE
® 2 SUAVE

@ 3 ESFUERZO MODERADO
‘ @ 4 UN POCO DURO
‘ @® 5DURO

® 6 DURO
@® 7 MUY DURO

12V

Figura 19. Resultados entrevista operarios. Grafico elaborado por los autores

Mas del 60% de los operarios considera que hacen un esfuerzo moderado o un poco duro para
acomodar las bicicletas fuera de la cabina, mientras que el 25% lo considera suave, y el restante

creen que €s un esfuerzo muy suave.

6. Segun la siguiente escala de Likert, ;Qué tan satisfecho se siente con el tiempo que emplea en

sacar y ubicar cada uno de los vehiculos cada dia?
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32 respuestas

@ Nada satisfecho

@® Poco satisfecho

@ Neutral

@ Muy satisfecho

@ Totalmente satisfecho

Figura 20. Resultados entrevista operarios. Grdfico elaborado por los autores

La gran mayoria de los usuarios se sienten muy satisfechos o neutrales en cuanto al tiempo que
emplean para ubicar las bicicletas fuera de la estacion Clobi, un 34,4% siente que lo podrian

realizar mas rapido y eficiente.

7. (Cuanto tiempo demora en ubicar las bicicletas fuera de la estacion Clobi aproximadamente?
Las respuestas fueron bastante abiertas, teniendo tiempos que rondan entre los 5 y 30 minutos,
estos tiempos varian dependiendo de la estacion en la que se encuentre, el nimero de bicicletas
almacenadas dentro de la estacion, etc.

Sin embargo se obtuvo una media de 15 minutos para ubicar las bicicletas fuera de la clobi
estacion.

8¢ Cree usted que el modulo/cabina donde se almacenan los vehiculos tiene una organizacion

funcional, ayudandole a sus tareas como operario del sistema?



32 respuestas

® si
® No

Figura 21. Resultados entrevista operarios. Grdfico elaborado por los autores

Un 96,9% de los operarios entrevistados coincidieron en que la cabina no presenta un

almacenamiento funcional que ayude a los operarios en la tarea de guardar las bicicletas.

9.Considera que el sistema tiene un lenguaje de uso intuitivo? De modo que no necesité una
capacitacion o instructivo sobre como manipular los elementos que conforman una Clobi
estacion

32 respuestas

@ Poco intuitivo
@® Normal
@ Intuitivo

Figura 22. Resultados entrevista operarios. Grdfico elaborado por los autores

50



51
El 75% de los operarios considera el lenguaje de uso de la estacion poco intuitivo, un 21,9%

normal y un 3,1% lo considera intuitivo.
Gracias a la entrevista realizada y a la cooperacion de los operarios de las Clobi estaciones se
evidencio la inconformidad que estos tienen en relacion con la forma y el lenguaje de uso de la

cabina donde se almacenen las bicicletas, afectando su usabilidad.

6.4.3 Encuesta a los usuarios
Para calcular el tamafio de la poblacion de usuarios que se debian encuestar y entrevistar se usé
la formula de muestra finita, tomando como muestra la poblacion de la ciudad de Bucaramanga,

500000 habitantes.

_ N*zé*P*Q
T e2x(N—1)+Z2+p+*q

n

n=Es el tamafio de muestra buscado

N=tamafio de la poblacion, 500 habitantes de Bucaramanga

z=Corresponde al valor que depende del parametro de confianza, en este caso se tomara el 95%
para el cual su valor representativo es 1,960.

p= Indica el porcentaje de probabilidad de que ocurra un evento estudiado. La probabilidad que
se tomara sera de 95%.

g= Indica la probabilidad de que no ocurra el evento estudiado. Se tomara el valor de 5%.
d=Representa el porcentaje de error de estimaciéon maximo aceptado, que para el estudio sera de

5%.



Parametro Insertar Valor
N 500.000

Z 1,960

P 95,00%

Q 5,00%

e 5,00%

Tamafo de la muestra “n” = 72,98 personas

€C %
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Por consiguiente se concluyd que la muestra para aplicar la encuesta a los usuarios debia ser de

73 personas
La siguiente encuesta es realizada con el objetivo de recolectar informacion que ayude al
entendimiento y empatizacion con los bici-usuarios en la zona de Bucaramanga en relacion al

sistema de bicicleta publica de la ciudad.

1. (Considera que la bicicleta es un método de transporte alternativo y efectivo dentro de la

ciudad de Bucaramanga?

2. (Utiliza la bicicleta para desplazarse dentro de la ciudad al menos tres veces por semana?

3. Es conocedor del sistema de transporte publico de la ciudad de Bucaramanga, "Clobi

bga

4. (Conoce por lo menos un total de 5 Clobi estaciones ubicadas dentro de la ciudad de

n

Bucaramanga?



5. (Considera que las Clobi estaciones son reconocibles y facilmente identificables?
6. (Cree que si se realiza un redisefio de las Clobi estaciones podria ayudar a ser mejor

percibidas e identificables por la ciudadania?

6.4.3.1 Resultados de encuesta a los usuarios
1. (Considera que la bicicleta es un método de transporte alternativo y efectivo dentro de la

ciudad de Bucaramanga?

73 respuestas

® si
® No

Figura 23. Resultados encuesta usuarios. Grdfico elaborado por los autores

El 86.3% de los ciudadanos Bumangueses consideran la bicicleta como un medio de transporte

alternativo eficiente y efectivo dentro de la ciudad

2. (Utiliza la bicicleta para desplazarse dentro de la ciudad al menos tres veces por semana?

53
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73 respuestas

® si
® No

Figura 24. Resultados encuesta usuarios. Grdfico elaborado por los autores

En contraste con la respuesta anterior, aqui vemos que aunque la ciudadania cree que la bicicleta
es un medio de transporte efectivo, solo un 52% de los entrevistados la usa para movilizarse con
frecuencia dentro de la ciudad.

3. (Es conocedor del sistema de transporte publico de la ciudad de Bucaramanga, "Clobi bga"?

73 respuestas

@® si
@® NO

Figura 25. Resultados encuesta usuarios. Grdfico elaborado por los autores

Solo un 32,9% de los encuestados conocen el Sistema de bicicleta publica de la ciudad Clobi

Bga. 4. Conoce por lo menos un total de 5 Clobi estaciones ubicadas dentro de la ciudad de



Bucaramanga?

73 respuestas

@ si
@® No

Figura 26. Resultados encuesta usuarios. Grafico elaborado por los autores
El 37% de los entrevistados conoce un minimo de 5 estaciones de clobi, mientras que el 63%

conoce por debajo de esté minimo.

5. (Considera que las Clobi estaciones son reconocibles y facilmente identificables?

® si
® No

Figura 27. Resultados encuesta usuarios. Grdfico elaborado por los autores

73 respuestas

Uno de los comentarios mas frecuentes de los usuarios es que pensaron que estas cabinas eran
para almacenar residuos, basuras, reciclaje, etc. justificando que el 74% de los usuarios

respondieron de manera negativa a la pregunta 5.

55
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6. (Cree que si se realiza un redisefio de las Clobi estaciones podria ayudar a ser mejor

percibidas e identificables por la ciudadania?

72 respuestas

® si
® No

Figura 28. Resultados encuesta usuarios. Grafico elaborado por los autores

El1 91.7% de los usuarios consider6 que con un disefio mds intuitivo, podria ser mejor perceptible
para los usuarios que alli se ubica una Clobi estacion, lo cual ayudaria a generar una mayor

visualizacion del sistema de bicicleta publica de bucaramanga,

6.5 Interpretacion de las necesidades

A partir de los analisis realizados, en cuanto a procesos relacionados con el desarrollo de
sistemas de bicicleta publica y comparacion con el sistema actual, sus componentes e interaccion
del operario durante su jornada de trabajo, se interpretaron las necesidades a partir de una lista de
deseos que abarca la identificacion de los problemas principales, sus necesidades, deseos por
parte del sujeto que presenta este problema, y el planteamiento de una posible solucion.

A continuacidn, en la columna izquierda de la tabla se describe el problema y en la columna
izquierda se interpretara su necesidad, deseo y posible solucion.

Tabla 10. Interpretacion de las necesidades
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Problema

Interpretacion de la necesidad

El operario debe sacar las bicicletas de la
Clobiestacion pero las bicicletas se encuentran
amontonadas debido a que no hay manera de

organizarlas

La Clobi Estacion requiere de un sistema que
permita mejor organizacion para poder tomar

cada bicicleta y asi facilitar el acceso a estas.

Poner una a una las bicicletas afuera de la

estacion

Es necesario determinar un espacio donde las
bicicletas puedan tanto permanecer
estacionadas durante largos periodos de

tiempo, como tomarlas y hacer uso de ellas.

Mecanismo para cerrar la cabina

Evitar el esfuerzo del operador al cerrar la
cabina mediante el uso de nuevos

mecanismos, materiales, y/o formas.

El area de trabajo del operario no es la
adecuada para la extensa jornada que maneja

el sistema.

Implementar un 4rea de trabajo con medidas
ergonodmicas para que el operario no presente

problemas a largo plazo

6.6 Requerimientos de Disefio

A modo de conclusion de las diferentes encuestas y estudios realizados se pudo recolectar la

informacion necesaria para construir una matriz de requerimientos que deberan ser tenidos en

cuenta en la siguiente fase de disefio y conceptualizacion de las alternativas que se van a

desarrollar:

Tabla 11. Requerimientos de Diserio

Requerimiento Descripcion Parametro Herramienta
Su disefio debe ser coherente . Encuesta a los usuarios
AMBIENTE Percepcion
formalmente con el entorno y del sbp
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el espacio que lo rodea

Tiempo que tarda el usuario

Test de usabilidad.

resistente a la corrosion

USABILIDAD en identificar las partes de la Tiempo
., ) Prueba cronometrada
estacion de acoplamiento
Tiempo que tarda el usuario o

T | )

USABILIDAD en desacoplar la bicicleta de Tiempo est de usabilidad
., Prueba cronometrada

la estacion
Las medidas del modelo
N , T i |
TAMANO deben estar dentro de los Area oma de medidas de
) modelo
parametros legales
El objeto no debe estar
sobredimensionado, de modo
N ’ , T d didas del
TAMANO tal que su disefio optimiza de Area oma de medidas de
) ) modelo
la mejor manera posible el
espacio
Revision
Fl ial
MATERIALES material debe ser Tiempo especificaciones

técnicas del material

El listado de requerimientos facilita y dan un punto de partida para poder empezar con el disefio

y desarrollo de alternativas, de esta manera se podran tener en cuenta factores importantes para

el correcto desempefio del producto.

7. Diseiio conceptual
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Dentro de las metodologias planteadas en el marco del desarrollo creativo se encuentra el

“SCAMPER”, herramienta utilizada para la creacion e innovacion de prototipos e ideas. Sus
siglas representan sustituir, combinar, adaptar, modificar, propdsito, eliminar y reorganizar.
Para la generacion de ideas se tomo6 como objeto central el modelo actual de estacion y se optd
por

1. Combinar: La funcion tanto de almacenamiento como de estacionamiento en el modulo a
desarrollar.

2. Adaptar: El sistema a un entorno urbano.

3. Modificar: Principalmente su forma, ya que no es muy claro que el mobiliario haga parte de
un sistema de bicicleta publica.

4. Proposito: El mobiliario tiene como proposito el almacenamiento y estacionamiento de las
bicicletas.

5. Reorganizar: La disposicion de las bicicletas dentro del sistema.

7.1 Bocetacion primeras ideas y alternativas

Para la creacion de los primeros bocetos y alternativas se exploro la idea de optar por ubicar el
punto de anclaje y bloqueo del sistema de parqueo en la llanta delantera de la bicicleta. Se plante6
de tal forma que a través de esta disposicion se pudiera dar estabilidad y se bloqueara de modo
eficiente la movilidad de la bicicleta. Se explord a su vez, la disposicion que adoptaria la bicicleta
al ubicarla dentro del entorno urbano, siendo vertical u horizontal, tratando de optimizar los

espacios en las estaciones.
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Figura 29. Alternativa 1 Figura 30. Alternativa 2

Figura 31. Alternativa 3 Figura 32. Alternativa 4

En total se realizaron 8 alternativas en las cuales, algunas se trabajaron con la incorporacion del
area de trabajo, pues gracias a las encuestas elaboradas a los operadores del sistema se
evidenciaron los problemas que ocupan las estaciones de trabajo actuales y las consecuencias que
acarrea para el operador el tener que realizar sus actividades a lo largo de su jornada laboral, se

tuvieron en cuenta factores ergondémicos como la altura de la silla, la relacion entre esta y la mesa,
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la incorporacién de un espacio que funcione para salva guardar algunos objetos personales del

operario, el refugio de este mismo segun las condiciones climaticas, etc.
Dentro de las alternativas se encuentran tres alternativas que plantean un sistema horizontal, tres

totalmente verticales y dos con un sistema inclinado.

Figura 34. Alternativa 6

/ﬂ Cubiorta parala
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Figura 35. Alternativa 7 Figura 36. Alternativa 8

7.2 Primera seleccion de alternativas

Para pasar del boceto a un disefio de render mas detallado se determind una primera seleccion a
través de los requerimientos escogidos anteriormente, tomando en cuenta factores como el
ambiente, usabilidad del sistema, transporte, tamafio, peso, ergonomia e instalacion, tal y como se

muestra en la siguiente tabla. Se ponderaron las ocho alternativas a través de los valores 1-5 siendo



1 si se consideraba que no cumplia con el requerimiento, y 5 si se consideraba que cumplia el requerimiento acertadamente. A partir de

esta ponderacion se tomaron 4 alternativas, la alternativa 1, alternativa 4, alternativa 5 y alternativa 8.

Tabla 12. Seleccion de alternativas

= ThieB
o 1Y

Alternativa 1 2 3 4 5 6 T 8
54 disedio debe ser cobenente
AMBIENTE Farrmalm an el entorno y
ol ey que lo rodea 4 2
Tiempo gue tarde el
uswario &n identificar las
USABILIDAD partzs de |3 estazidn de
acomplamisnto
Tiempo que tarda el
USABILIDAD ususnic en desscoplsrla
miziclets de |z =stacidn
Debe ser faci de
TRANSPORTE transportar en caso de que
58 requisra
El objeto no deibe estar
. sobredimensionado, de
TAMAND maodo tal gue su disefio
optimice de la mejor
manera posible & espacio
El peso del objeto debe
tener un equilibric, puesto
qgue debe peder ser
FESO transportable pero @ |3 vez
debe poder ofrecer
stabilidzd sl sistama 4 1
istema debe estar
tro de los rangos
pasturales, con el fin de no
generar malas posturas 4 2 2 4 4 3 z
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A continuacion un acercamiento mas detallado a la ponderacion realizada

Tabla 13. Alternativas seleccionadas



Calificar de 1 a 5:giende 1 la que menos cumple con
el requerimiento v 5 la gque mas cumple

Alternativa 1 4 5 8

5i disefio debe s=r cohsrents

AMBIENTE formalmente con =l entorno y el
espacio que lo rodes 4 4 4 3

Tiempo que tarde el usuario en
USABILIDAD | ideniificar las partes de |a estacion
de acomplamiento

Tiempo que tarda el usuario en
USAEBILIDAD desacoplar la bicicleta de la
estacion 3 4 5 3

Debe ser facil de transportar en

TRANSPORTE caso de que se requiera

El objefo no debe estar
sobredimensionado, de modo fal
gue su disefio optimice de la mejor

manera posible el espacio 3 3 3 3

TAMARIO

El peso del objeto debe tener un
equilibrio, puesto que debe poder
PESO ser fransporiable pero a la vez
debe poder ofrecer estabilidad al

sistema

ERGONOMIC | E! sistema debe estar dentro de los
05 rangos posturales. con el fin de no
generar malas posturas

INSTALACION El producto debe ser facil de
instalar

7.3 Desarrollo de alternativas

Alternativa 1

Figura 37. Desarrollo de alternativa 1. Grdfico elaborado por los autores
La primera alternativa fue disefiada teniendo en cuenta una disposicion horizontal de las

bicicletas, la llanta trasera reposa en un bajo relieve que aporta soporte y estabilidad, mientras



que la llanta delantera es anclada por medio de un sistema magnético el cual es desbloqueado

usando una tarjeta.

Alternativa 2

Figura 38. Desarrollo de alternativa 2. Grdfico elaborado por los autores
Para el desarrollo de esta alternativa se plante6 un disefio con disposicion horizontal donde el
agarre proviene desde la rueda delantera, el sistema estd planteado para la asistencia de un

operario que tenga conocimiento de como desajustar el sistema de anclaje y habilitar el sistema.

Alternativa 3

Figura 39. Desarrollo de alternativa 3. Grdfico elaborado por los autores
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Para el desarrollo de la alternativa cuatro la bicicleta se manejé con una disposicion inclinada de

tal forma que la rueda delantera sostenga la bicicleta de manera vertical. Esto con el fin de
optimizar el espacio y disponer de las bicicletas de forma bilateral.

Alternativa 4

Figura 40. Desarrollo de alternativa 4. Grafico elaborado por los autores

Para el desarrollo de esta alternativa la bicicleta se manejoé con una disposicion horizontal con
estaciones individuales, el sistema esta planteado para automatizarse de tal forma que los
usuarios puedan disponer de las bicicletas a través de sistemas electromagnéticos que
deshabiliten el seguro de cada bicicleta cada vez que el usuario haga contacto con la parte

superior del médulo.



8. Evaluacion de alternativas

Para la evaluacion de alternativas se utilizo el método analitico jerarquico, y se evaluaron y

ponderaron a través de 4 criterios principales. La disposicion de los elementos, el

almacenamiento de la mayor cantidad de elementos, la optimizacion de espacio y la coherencia

Forma-funcion.

Tabla 14. Matriz de comparacion de criterios

MATRIZ DE COMPARACION DE CRITERIOS

CRITERIO 1

CRITERIO 2

CRITERIO 3

CRITERIO 4

MATRIZ NORMALIZADA

PONDERACION

CRITERIO 1

1

CRITERIO 2

5

CRITERIO 3

1/2

CRITERIO 4

1/3

1/s5
1
5
3

2
1/5

1

3

3
1/3
1/3

1

0,15
0,73
0,07
0,05

0,02
0,11
0,54
0,33

0,32
0,03
0,16
0,48

0,64
0,07
0,07
0,21

0,28
0,24
0,21
0,27

TOTAL

6,83

9,20

6,20

4,67

Se realiz6 la ponderacion respectiva para identificar el orden de relevancia en los criterios y en

los resultados obtenidos se tiene que en orden de importancia el principal es la disposicion de los

elementos con un 28%, coherencia forma-funcion con un 27%, almacenamiento de la mayor

cantidad de elementos con un 24% y la optimizacion de espacio con un 21%.

A partir de la identificacion del porcentaje en los criterios se comenzaron a ponderar de la

siguiente manera comenzando por la disposicion de los elementos donde se evidencia que la

alternativa 4 cumple en un 62% en comparacion a las demas alternativas, la alternativa 1 en un

14% la alternativa 2 en un 12 % y la alternativa 3 en un 11%.

Tabla 15. Matriz de comparacion de criterio 1

Disposicion de los elementos

——
MATRIZ DE COMPARACION DE CRITERIO 1

ALTERNATIVA 1

ALTERNATIVA 2

ALTERNATIVA 3

ALTERNATIVA 4

MATRIZ NORMALIZADA

PONDERACION

ALTERNATIVA 1

ALTERNATIVA 2

ALTERNATIVA 3

ALTERNATIVA 4

1
1/3
1/2

5

1/3
1

1/2
7

W R R

1/5
17
1/3

1

0,15
0,05
0,07
0,73

0,04
011
0,06
0,79

0,25
0,25
0,13
0,38

0,12
0,09
0,20

0,60

0,14
0,12
0,11
0,62

TOTAL

5,83

8,83 8,00

1,68
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El segundo criterio que se evaluo es el de almacenar todos los elementos dentro del sistema. La

siguiente tabla indica la ponderacion en donde la alternativa 1 y 4 obtienen un resultado de 31%,

la alternativa 2 un 24% y la alternativa 3 un 15%.

Tabla 16. Matriz de comparacion de criterio 2

Almacenamiento de todos los elementos

MATRIZ DE COMPARACION DE CRITERID 2

ALTERNATIVA 1

ALTERNATIVA 2

ALTERNATIVA 3

ALTERNATIVA 4

MATRIZ NORMALIZADA

PONDERACION

ALTERNATIVA 1 1 5 3 1/3 0,22 0,54 0,41 0,05 0,31
ALTERNATIVA 2 1/5 1 1/3 5 0,04 011 0,05 0,75 0,24
ALTERNATIVA 3 1/3 3 1 1/3 0,07 0,33 0,14 0,05 0,15
ALTERNATIVA 4 3 1/5 3 1 0,66 0,02 0,41 0,15 0,31
TOTAL 4,53 9,20 7,33 6,67

El tercer criterio que se evalud fue el de la optimizacion del espacio en el entorno urbano dando

como resultado la cuarta alternativa con un 42%, la primera alternativa con un 31% la segunda

alternativa con un 16% y la tercera con un 11%

Tabla 17. Matriz de comparacion de criterio 3

Optimizacion de espacio

MATRIZ DE COMPARACION DE CRITERIO 3

ALTERNATIVA 1

ALTERNATIVA 2

ALTERNATIVA 3

ALTERNATIVA 4

MATRIZ NORMALIZADA

PONDERACION

ALTERNATIVA 1

ALTERNATIVA 2

ALTERNATIVA 3

ALTERNATIVA 4

1
1/5
1/3

5

1
1/4

5

3

4
1
3

1/5
1/5
1/3

1

0,39
0,08
0,13
0,39

0,34 0,27
0,09 036
0,02 0,09
0,34 0,27

0,12
0,12
0,19
0,58

0,31
0,16
0,11
0,42

TOTAL

1

1,25

11,00

1,73

El cuarto y ultimo criterio que se evalud corresponde a la percepcion de forma-funcién en donde

al realizar la comparacion la mas acorde a su funcién es la segunda alternativa con un 48%,

seguidamente la tercera alternativa con un 22%, la cuarta alternativa con un 17% y finalmente la

primer alternativa con un 13%.

Tabla 18. Matriz de comparacion de criterio 4

Percepcion (forma-funcion)

——
MATRIZ DE COMPARACION DE CRITERIC 4

ALTERNATIVA 4

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 MATRIZ NORMALIZADA PONDERACION
ALTERNATIVA 1 1 1/5 1/7 3 0,08 012 0,02 0,32 0,13
ALTERNATIVA 2 5 1 3 5 0,38 0,58 0,42 0,54 0,48
ALTERNATIVA 3 7 1/3 1 1/3 0,53 0,19 0,14 0,04 0,22
ALTERNATIVA 4 1/3 1/5 3 1 0,03 012 0,42 0,11 0,17

TOTAL

13,33

1,73

7,14

9,33
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En la tabla final del proceso analitico jerarquico obtenemos que la alternativa 4 es la que cumple

acertadamente con los criterios planteados.

Tabla 19. Resultados matriz de comparacion de criterio

CRITERIO 1 CRITERIO 2 CRITERIO 3 CRITERID & PRIDRIZACION
ALTERNATIVA 1 0,14 0,31 0,31 0,13 0,21]
ALTERNATIVA 2 012 0,24 0,16 0,48 0,25
ALTERNATIVA 3 011 0,15 0,11 0,22 0,15|
ALTERNATIVA 2 0,62 0,31 0,42 0,17 0,38]
R

PONDERIZACION 0,28 0,24 0,21 0,27

9. Alternativa final

Para plantear la alternativa final fue necesario observar y resaltar cuales fueron los criterios
destacados en cada una de las alternativas. En el proceso analitico jerarquico obtuvimos que la
alternativa 4 cumple con la disposicion de los elementos, almacenamiento de todos los elementos
y optimizacidn del espacio, y la alternativa 2 cumple con el criterio en cuanto a percepcion
(forma-funcion). Es decir, se debe mantener la disposicion semivertical, almacenamiento tanto
por un lado frontal como por el lado posterior de forma intercalada, pues esto permite optimizar
el espacio, y optar por una forma similar a la de la alternativa 2 para lograr una lectura adecuada
del producto y su uso.

9.1 Disefio de detalle

Base de apoyo para bicicletas

El sistema Clobi BGA esta compuesto por bicicletas con ruedas de rin 26, es decir, 26 pulgadas
(66,5 cm) aproximadamente, la distancia interna de la horquilla es de 17 cm y la distancia entre
pufios y manillar es de 60 cm. A partir de esto se desarrolld un disefio con estructura de forma
hexagonal para apoyar la rueda que se manejan en las bicicletas clobi tanto por la parte frontal
como por la parte posterior. Los espacios demarcados para el apoyo del rin tienen un espacio de

20 cm debido al espacio que ocupa el tren delantero u horquilla. El espacio entre bicicletas esta



separado por aproximadamente 35 centimetros, lo que permite que en los espacios donde las

bicicletas se encuentran una al lado de otra, los manubrios no se choquen entre si.

50,00 | I|25,UO | 200,00 | IIS.DU| STDG
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Figura 41. Diserio detalle base de apoyo para bicicletas. Grafico elaborado por los autores

Las medidas fueron tomadas con las bicicletas que hacen parte del sistema en la clobiestacion del
parque de los nifios, con un prototipo de baja fidelidad con el fin de desarrollar el prototipo
utilizado en las validaciones con més exactitud. Presenta de altura 60 centimetros los cuales
permiten una posicion comoda para el usuario manipular las bicicletas del espacio designado.
Techo de proteccion

El disefio incorpora un techo de 3,60 metros de largo (aunque esta medida puede variar segun del
lugar donde se encuentre la estacion y la capacidad de bicicletas que se requieran en dicho sitio),
elaborado en policarbonato con el fin de proteger del sol a las bicicletas que hacen parte del

sistema para evitar su deterioro rapidamente, tiene una inclinacion de 28,62° que permite drenar
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el agua en caso de que se presenten lluvias. Cuenta con una altura de 2,2 metros aptos para que el

operario pueda trabajar en este y no presente incomodidades al tomar y retirar las bicicletas y asi
mismo 1,67 metros de ancho para que el puesto de trabajo presente sombras durante todo el dia.

65,08
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Figura 42. Diserio detalle techo de proteccion. Grdafico elaborado por los autores

Puesto del operario

El puesto de trabajo fue redisefiado de manera tal que ofrece al operario un espacio Optimo en el
cual desarrollar las tareas y deberes durante su jornada laboral, prestando una importante
atencion al manejo de las medidas antropométricas que fuesen necesarias para no desarrollar
posturas corporales que puedan generar afectaciones en la salud, asi como también brindando
una proteccion a los factores climaticos y ambientales.

El puesto de trabajo del operario estd conformado por:

Silla

La silla est4 elaborada en acero inoxidable, material que permite darle una gran resistencia y
durabilidad al mobiliario. Para el disefio de la silla se priorizo los factores ergondmicos sobre los
estéticos, centrandose en la ergonomia y antropometria del espacio del trabajo, para esto se tomo
como referencia el percentil 95 de la poblacion masculina y femenina de la poblacion laboral

Colombiana (comprendida entre los 20 y 40 afos de edad). Se trabajo con este percentil puesto



que al momento de realizar la caracterizacion de los operarios, asi como también la etapa de
empatizar , se evidencio que las caracteristicas fisicas de los operarios variaban desde personas
con sobrepeso a personas delgadas, asi como también personas de gran altura como personas de
baja estatura, asi que si se trabajaba con un percentil alto, se podria dar mayor acogida a la gran
poblacion de los operarios.

Tabla 20. En posicion sentado poblacion laboral sexo femenino 20 a 39 anos

20 - 29 afios (n 233) 30 - 39 afios (n= 256)
Percentiles Percentiles
Dimensiones

7 D.E. 5 50 95 i D.E. 5 50 s

6 | Altura sentado normal 82.5 3.01 77.4 82.4 87.1 81.9 2.80 77.4 81.7 86.7
7 | Altura sentado erguido 83.7 2.80 78.8 83.6 88.4 83.0 2.59 79.0 82.9 87.7
& | Altura de los ojos 73.4 2.82 68.7 73.4 78.2 73.0 2.58 68.7 72.9 77.4
11 | Altura acromial 55.4 2.30 52.1 55.5 59.2 55.0 2.21 51.3 55.1 58.5
15 | Altura radial 23.3 2.06 20.1 23.4 26.7 23.0 2.11 19.3 23.2 26.4
16 | Altura del muslo 13.9 1.22 12.1 13.8 16.2 14.0 1.25 11.9 14.1 16.3
17 | Altura de la rodilla 48.5 2.32 45.2 48.5 52.4 48.4 2.29 45.2 48.4 52.4
18 | Altura de la fosa poplitea 38.6 1.91 35.9 38.5 42.0 38.3 1.98 35.5 38.4 41.6
28 | Anchura codo a codo 359.0 4.09 33.0 389 46.6 40.9 4.16 34.6 40.4 48.0
29 | Anchura de las caderas 36.8 2.98 32.4 36.8 42.1 37.4 2.80 32.6 37.5 42.4
41 | Largura nalga - fosa poplitea 45.8 2.62 41.6 45.6 49.9 46.2 2.69 42.1 46.0 50.8
42 | Largura nalga - rodilla 54.7 2.64 50.8 54.4 59.2 55.0 2.52 51.2 55.0 59.5
46 | Perimetro bideltoideo 101.4 6.12 91.9 101.0 113.1 103.8 6.63 92.7 103.3 115.8
47 | Perimetro Mesoesternal 86.2 5.58 77.3 85.5 96.5 88.4 6.07 78.6 88.4 99.5
51 | Perimetro brazo flexionado 26.6 2.55 23.1 26.4 31.0 27.9 2.711 23.5 27.7 325

Nota: Recuperado de “Dimensiones antropométricas de la poblacion latinoamericana: México,

Cuba, Colombia, Chile”, R. Avila Chaurand. 2015, pag.196

Tabla 21. En posicion sentado poblacion laboral sexo masculino 20 a 39 arios
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20 - 29 afos (n= 487) 30 - 39 afios (n= 447)
Dimensiones i Percentiles i Percentiles

x D.E. 5 50 95 Vi D.E. 5 50 95

6 | Altura sentado normal 86.5 3.58 80.6 86.3 92.6 86.3 3.51 80.3 86.3 92.1
7 | Altura sentado erguido 89.0 3.31 83.8 89.0 94.7 89.0 3.14 83.7 88.9 94.2
8 | Altura de los ojos 78.6 3.31 73.5 78.6 84.1 78.8 3.17 73.6 78.9 83.6
11 | Altura acromial 58.8 2.78 54.3 58.8 63.6 59.0 273 54.5 TR 63.2
15 | Altura radial 23.6 2.42 19.4 23.7 27.4 241 2.44 19.9 24.2 28.1
16 | Altura del muslo 14.8 1.30 12.7 14.8 17.0 15.1 1.19 13.2 15.2 17.1
17 | Altura de la rodilla 52.9 2.56 48.9 52.8 56.9 52.4 2.49 48.3 52.6 56.3
18 | Altura de la fosa poplitea 43.0 .21 39.5 42,9 46.5 42.2 2.21 38.5 423 45.7
28 | Anchura codo a codo 42,9 4.25 36.7 42.2 50.5 45.3 4.24 38.1 45.5 52.4
29 | Anchura de las caderas 34.3 2.59 30.5 34.3 38.5 35.2 2.49 311 35.1 39.2
41 | Largura nalga - fosa poplitea 47.0 2.52 42.9 47.2 51.2 46.8 2.30 43.1 46.8 50.5
42 | Largura nalga - rodilla 57.2 2.64 53.0 57.1 61.6 57.0 2.44 52.8 57.1 61.0
46 | Perimetro bideltoideo 111.7 7.00 101.3 111.2 124.1 114.5 6.55 103.6 114.8 124.8
47 | Perimetro mesoesternal 94.2 6.49 84.6 93.6 105.4 97.3 6.08 87.4 97.3 106.9
51 | Perimetro brazo flexionado 30.5 2.66 26.3 30.5 35.1 31.5 2.47 27.6 31.5 35.6

Nota: Recuperado de “Dimensiones antropométricas de la poblacion latinoamericana: México,

Cuba, Colombia, Chile”, R. Avila Chaurand. 2015, pag.200

Para el disefio de la silla se tuvieron en cuenta las siguientes dimensiones: sentado erguido,

altura acromial, altura radial, altura de la rodilla, altura de la fosa poplitea, anchura codo a codo,

anchura de las caderas, largura nalga-fosa poplitea, largura-nalga rodilla.
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Figura 43. Diserio detalle silla

Como elemento extra, la silla cuenta con un cajon que permite al operario guardar sus

pertenencias o elementos que pueda requerir usar.

Mesa

El disefio de la mesa del puesto de trabajo estd formado por un semi hexdgono, esto tratando de
generar una coherencia formal entre el puesto de trabajo y el estacionamiento de bicicletas, se
plantea la construccion de la mesa en acero inoxidable. Para el desarrollo y disefio de la mesa del
operario se tomd como referencia el percentil 95 de la poblacion masculina y femenina de la
poblacion laboral Colombiana (comprendida entre los 20 y 40 afios de edad).

Tabla 20. En posicion sentado poblacion laboral sexo femenino 20 a 39 anos
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20 - 29 afios (n 233) 30 - 39 afios (n= 256)
Percentiles Percentiles
Dimensiones

i D.E. 5 50 95 X D.E. 5 50 95
6 | Altura sentado normal 82.5 3.01 77.4 82.4 87.1 81.9 2.80 77.4 81.7 86.7
7 | Altura sentado erguido 83.7 2.80 78.8 83.6 88.4 83.0 2.59 79.0 82.9 87.7
8 | Altura de los ojos 73.4 2.82 68.7 73.4 78.2 73.0 2.58 68.7 72.9 77.4
11 | Altura acromial 55.4 2.30 52.1 55.5 59.2 55.0 2.21 51.3 55.1 58.5
15 | Altura radial 23.3 2.06 20.1 23.4 26.7 23.0 2.11 19.3 23.2 26.4
16 | Altura del muslo 13.9 1.22 121 13.8 16.2 14.0 1.25 Atz 14.1 16.3
17 | Altura de Ia rodilla 48.5 2.32 45.2 48.5 52.4 48.4 2.29 45.2 48.4 52.4
18 | Altura de la fosa poplitea 38.6 1.91 35.9 38.5 42.0 38.3 1.98 35.5 38.4 41.6
28 | Anchura codo a codo 39.0 £.09 33.0 38.9 46.6 40.9 £.16 34.6 40.4 48.0
29 | Anchura de las caderas 36.8 2.98 32.4 36.8 42.1 37.4 2.80 32.6 37.5 42.4
41 | Largura nalga - fosa poplitea 45.8 2.62 41.6 45.6 49.9 46.2 2.69 42.1 46.0 50.8
42 | Largura nalga - rodilla 54.7 2.64 50.8 54.4 59.2 55.0 2.52 51.2 55.0 59.5
46 | Perimetro bideltoideo 101.4 6.12 91.9 101.0 113.1 103.8 6.63 92.7 103.3 115.8
47 | Perimetro Mesoesternal 86.2 5.58 71.3 85.5 96.5 88.4 6.07 78.6 88.4 99.5
51 | Perimetro brazo flexionado 26.6 2.55 23.1 26.4 31.0 27.9 2.711 23.5 27.7 32.5

11

Nota: Recuperado de “Dimensiones antropométricas de la poblacion latinoamericana: México,

Cuba, Colombia, Chile”, R. Avila Chaurand. 2015, pag.196

Tabla 21. En posicion sentado poblacion laboral sexo masculino 20 a 39 arios




20 - 29 afos (n= 487) 30 - 39 afios (n= 447)
Dimensiones i Percentiles i Percentiles

L D.E. 5 50 95 x D.E. & 50 95

6 | Altura sentado normal 86.5 3.58 80.6 86.3 92.6 86.3 3.51 80.3 86.3 92.1
7 | Altura sentado erguido 89.0 3.31 83.8 89.0 94.7 89.0 3.14 83.7 88.9 94.2
8 | Altura de los ojos 78.6 3.31 73.5 78.6 84.1 78.8 3.17 73.6 78.9 83.6
11 | Altura acromial 58.8 2.78 54.3 58.8 63.6 59.0 273 54.5 el 63.2
15 | Altura radial 23.6 2.42 19.4 23.7 27.4 241 2.44 19.9 24.2 28.1
16 | Altura del muslo 14.8 1.30 12.7 14.8 17.0 15.1 1.19 13.2 15.2 17.1
17 | Altura de la rodilla 52.9 2.56 48.9 52.8 56.9 52.4 2.49 48.3 52.6 56.3
18 | Altura de la fosa poplitea 43.0 ¢ 39.5 42.9 46.5 42.2 2.21 38.5 42.3 45.7
28 | Anchura codo a codo 42.9 4,25 36.7 42,2 50.5 45.3 4.24 38.1 45.5 52.4
29 | Anchura de las caderas 34.3 2.59 30.5 343 38.5 35.2 2.49 311 35.1 39.2
41 | Largura nalga - fosa poplitea 47.0 2.52 42.9 47.2 51.2 46.8 2.30 43.1 46.8 50.5
42 | Largura nalga - rodilla 57.2 2.64 53.0 57.1 61.6 57.0 2.44 52.8 57.1 61.0
46 | Perimetro bideltoideo 111.7 7.00 101.3 111.2 124.1 114.5 6.55 103.6 114.8 124.8
47 | Perimetro mesoesternal 94.2 6.49 84.6 93.6 105.4 97.3 6.08 87.4 97.3 106.9
51 | Perimetro brazo flexionado 30.5 2.66 26.3 30.5 35.1 31.5 2.47 27.6 31.5 35.6

12

Nota: Recuperado de “Dimensiones antropométricas de la poblacion latinoamericana: México,

Cuba, Colombia, Chile”, R. Avila Chaurand. 2015, pag.200

Para el disefio de la mesa se tuvieron en cuenta las siguientes dimensiones: altura acromial,

altura radial, altura del muslo, altura de la rodilla, altura de la fosa poplitea, largura nalga rodilla.

Figura 44. Diseno detalle mesa. Grdfico elaborado por los autores

Sistema de anclaje

Como sistema de anclaje y seguridad de las bicicletas se plante6 el uso de electroimanes, estos

dispositivos son usados en sistemas de bicicleta ptblica de ciudades tales como Londres,
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Barcelona, México, Bogota, etc. El electroiman es un tipo de iman el cual mediante el flujo de

corriente eléctrica produce magnetismo, si el flujo de corriente es interrumpido su magnetismo
se detendra, este sistema es conveniente ya que es practico, no requiere de la instalacion de un
gran sistema eléctrico y su uso es especialmente sencillo. En nuestro caso se plantea que el
electroiman esté ubicado en el soporte donde se ubica la bicicleta, ademas la bicicleta tendria que
ser adecuada con un elemento de unién al electroiman, de modo tal que cuando el operario
ubique la bicicleta en el soporte, a la altura donde la horquilla hace contacto con uno de los
marcos del soporte, estos quedarian alineados, y seria trabajo del operario activar el flujo de la

corriente eléctrica por medio de un switch asegurando el vehiculo e impidiendo su desmonte.

Tabla 22. Caracteristicas Electroiman ELPCF300K

Electroiman ELPCF300k . d

“Electroiman para puertas corta fuegos”
Recuperado de: www.cofem.com.
https://www.cofem.com/producto/electroiman
-puertas-cortafuegos/

Alimentacion 12 -24 Vce
Consumo a 12 Vce 500 mA
Consumo a 24 Vcc 250 mA
Fuerza de retencion 300 kg
Amortiguacion Si

Temperatura de funcionamiento -10°C +50°C



http://www.cofem.com/
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Proteccion 1P40

Dimensiones 250x48x25 mm

Figura 45. Propuesta sistema de anclaje. Grafico elaborado por los autores

9.2 Prototipo

closl

Bga

Figura 46. Prototipo final vista 1. Grafico elaborado por los autores



Figura 48. Prototipo final vista 3. Grafico elaborado por los autores

Figura 49. Prototipo final vista en entorno urbano. Grafico elaborado por los autores

15
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Figura 50. Prototipo final vista en entorno urbano. Grafico elaborado por los autores

9.3 Propuesta de material

El desarrollo de las estaciones se propone en dos tipos de material para plantear estaciones de

baja y alta fidelidad donde variaran los costos, y las caracteristicas del material.

Tabla 23. Material para baja fidelidad

Partes Base para bicicletas Techo de proteccion Silla Mesa

Material Galvanizado 16mm Policarbonato Madera Madera

Tabla 24. Material para alta fidelidad

Partes | Base para bicicletas | Techo de proteccion Silla Mesa

Material | Acero inoxidable Policarbonato Acero inoxidable | Acero inoxidable

Acero inoxidable
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Los aceros inoxidables estan clasificados en tres tipos, martensiticos, ferriticos, y austeniticos.

Para la construccion de el modelo final, es necesario que el material tenga excelente resistencia a
la corrosion, debido a que va a estar expuesto al ambiente todo el tiempo, que presente alta
dureza para no presentar deformaciones, y excelente soldabilidad para la elaboracion de las
uniones que va a presentar el sistema, para ello la clasificacion de acero mas adecuada es de tipo
austenitico. Dentro de estos encontramos los aceros inoxidables 304, los cuales dentro de sus
cualidades, se caracterizan por ser adecuados para multiples aplicaciones, por las caracteristicas
ya mencionadas, ademas de que “‘se utilizan en la mayor parte de las aplicaciones de soldadura
ya que ellos son mucho mas soldables que los aceros inoxidables ferriticos, martensiticos o de

endurecimiento por precipitacion”.

Policarbonato

El material escogido para la construccion del techo de la estacion es el policarbonato, este
material pertenece al grupo de los termoplésticos, es un material facil de trabajar, moldear y
termoformar. Es 30 veces mas resistente que el acrilico y en comparacion con el vidrio es 250
veces mas resistente que el cristal. Los paneles de policarbonato empleados para techos son
resistentes a la temperatura extrema. Uno de los mas utilizados en la fabricacion de techos de
mobiliario publico es el policarbonato de aislamiento térmico 6 policarbonato celular, el cual
gracias a su composicion y estructura resulta ser la opcion idonea para mantener un espacio

fresco sin permitir que la luz solar lo penetre.
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10. Verificacion y validacion

10.1 Verificacion

Material

Para hacer la seleccion de material se tuvo en cuenta factores como la exposicion al ambiente, la
corrosion y el entorno donde se ubican las estaciones (siendo principalmente los parques de la
ciudad) de modo que las estaciones de bicicleta tuvieran coherencia con la arquitectura urbana de
la ciudad. Se plante6 el uso de acero inoxidable como material principal para la estructura de la
estacion, el moédulo en el ctial se ubicaran las bicicletas, y el puesto de trabajo del operario, este
material es usado cominmente en las estaciones o paradas de bus, asi también como en gran
parte del mobiliario urbano que ocupa los parques de la ciudad de Bucaramanga. Para el uso del

techo se plante6 policarbonato, el cual es otro material que se usa principalmente en los techos

de paradas de buses y algunos parqueaderos.

Figura 51. Ejemplo 1 uso del acero Figura 52. Ejemplo 2 uso del acero
Fotografias recuperadas de Bucaramanga.gov.co/alcaldia de Bucaramanga. Nuevo mobiliario

en el parqué la ceiba.
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Iﬁgﬁra 53. Ejemplo 1 uso del policarbonato Figura 54, Ejemplo 2 uso del palicarb\onato
Fotografias recuperadas de olx.com.co. Techos en policarbonato. Santander, Bucaramanga

Dimensiones

Actualmente Clobi cuenta con un total de 16 bici estaciones distribuidas a lo largo de la ciudad
de Bucaramanga, cada estacion cuenta con una capacidad para almacenar un maximo de 20
bicicletas, las estaciones ubicadas cerca de las instituciones educativas o en puntos centrales de
la ciudad son altamente frecuentadas por los usuarios, sin embargo, aquellas estaciones
localizadas en algunas zonas mas remotas de la ciudad no son tan activas en relacion a las
demas, por esto motivo se plante6 tres modelos de bici estacion, de manera tal que con los datos
estadisticos que se tienen sobre la frecuencia de uso del sistema, se pueda determinar en qué
puntos de la ciudad se requiere una bici estacion con gran, mediana o pequeiia capacidad.

Estacion de pequeiia capacidad
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Figura 55. Estacion de pequeria capacidad. Grafico elaborado por los autores

Area: 1,856 x 3,762 m
Capacidad: 10 bicicletas

Estacion mediana capacidad

Figura 56. Estacion de mediana capacidad. Grdfico elaborado por los autores

Area: 5,311 x 2,143 m
Capacidad: 15 bicicletas

Estacion alta capacidad
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Figura 57. Estacion de alta capacidad. Grdfico elaborado por los autores

Area: 3,675 x 3,782 m
Capacidad: 20 bicicletas

Analisis Solar
El analisis Solar se realizd a través del software Andrewmarsh en su extension 3D Sun-Path o
recorrido solar. Este software se encuentra de manera online en el siguiente link

http://andrewmarsh.com/software/ y puede ser utilizado de forma gratuita. Como primer dato se

ingreso en la parte superior del costado izquierdo de la pagina la ubicacion en la cual se

encontraran las cicloestaciones, es decir, Bucaramanga.


http://andrewmarsh.com/software/
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Figura 58. Anadlisis solar de la cabina. Grdfico recuperado de http://andrewmarsh.com/software/.
Elaborado por los autores

A través de los comandos que se encuentran en la parte superior derecha se tomd un video del
recorrido solar donde se evidencid que el operario en dicha ubicacidon no entraria en contacto con
la luz solar debido al recubrimiento de la estacion. A continuacion, se adjuntaron imagenes de las
horas mas criticas.

10.2 Protocolo de validacion

Este protocolo se realizo con el fin de evaluar la interaccion de los operarios con el sistema de
almacenamiento de bicicletas planteado a lo largo del desarrollo de este proyecto tomando en
cuenta el nivel de eficiencia, eficacia y satisfaccion en cada una para asi determinar si cumple
con los requerimientos planteados a lo largo del proyecto. Los datos de esta prueba se tomaron
de forma observacional, es decir, fueron obtenidos mediante el desarrollo de la prueba y se

analiz6 el comportamiento del usuario sin intervenir sobre este.


http://andrewmarsh.com/software/
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Tabla 25. Diserio de estudio

Factores de entrada Unidad experimental Variable respuesta
Cada participante realizarad la | Hombres y Mujeres Eficacia
siguientes tareas Entre 18 y 45 afios de edad Exito de la tarea
Residentes en la ciudad de Eficiencia
1. Tomar una bicicleta Bucaramanga Cantidad de pasos requeridos
2. Ubicarlaen el Que se encuentren para culminar la tarea
estacionamiento familiarizados con el uso Tiempo requerido para
biciparqueaderos. culminar la tarea
3. Tomar la bicicleta Errores durante la tarea
4. Bajarla del Satisfaccion
estacionamiento Nivel de satisfaccion y
percepcion del participante
con cada el prototipo

Factor de entrada

Como factor de entrada para esta prueba se tomaron dos interacciones con el prototipo. La
primera corresponde al usuario tomando la bicicleta y ubicandola en el estacionamiento, y la
segunda, al mismo usuario tomando la bicicleta del estacionamiento y recibiéndola. Con el fin de
tomar las tres variables de respuesta de eficiencia, eficacia y satisfaccion.

Unidad experimental

La unidad experimental se calcul6 a través de la formula de muestra finita, tomando el promedio
de asistentes que recurren a la ciclovia el dia domingo, ya que la prueba va dirigida a ellos,
usuarios que utilicen frecuentemente su bicicleta y por tanto hayan manipulado algtn tipo de

estacionamiento en algin momento.
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_ N*Zé*P*Q
_82*(N—1)+Z62{*p*q

n

n=Es el tamafio de muestra buscado

N=tamaiio de la poblacion, en este caso las 12.000 que es el promedio de asistentes.
z=Corresponde al valor que depende del pardmetro de confianza, en este caso se tomara el 95%
para el cual su valor representativo es 1,96.

p= Indica el porcentaje de probabilidad de que ocurra un evento estudiado. La probabilidad que
se tomard sera de 95%.

q= Indica la probabilidad de que no ocurra el evento estudiado. Se tomaré el valor de 5%.

d=Representa el porcentaje de error de estimacion maximo aceptado, que para el estudio sera de

12%.
Nx*z2xPx*Q
n:eZ*(N—1)+Z§*p*q

Parametro Insertar Valor

N 12000

V4 1,96

P 95,00%

Q 5,00%

e 12,00%
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La prueba sera aplicada a una poblacion de 8 personas que se encuentren trabajando actualmente

con el sistema clobi o que hayan interactuado previamente con el sistema.

Variable respuesta

POR EFICACIA

e [Exito de la tarea (V1): Esta es una variable cuantitativa de naturaleza discreta unicamente
con dos opciones de respuesta (dicotdmica) en la que solo se tomaran numeros naturales
para la obtencion de los datos, si el participante cumple con la tarea se codifica como 1

punto y si no cumple con la tarea se codifica como 0.

POR EFICIENCIA

e Tiempo para realizar la tarea (V2): La variable es de tipo cuantitativo de naturaleza
continua, se hara uso de una métrica de rendimiento, la cual consiste en medir el tiempo
que se toma el usuario para realizar la tarea, para esto se hard uso de la grabacion de
video del usuario interactuando con el prototipo.

e Errores durante la tarea (V3): La variable es de tipo cuantitativo de naturaleza discreta, se
medira por medio de una métrica de rendimiento en la que se tendra en cuenta el niimero
de errores cometidos por los participantes durante el desarrollo de la tarea, la respuesta
tiene dos tipos de respuesta

o Sino cometen errores se tomard como 0

o Si hay errores se tendran en cuenta el nimero de cometidos.
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e Numero de interacciones (V4): Es una variable discreta de naturaleza cuantitativa, se

tendran en cuenta la cantidad de pasos que realiza el usuario para completar la tarea
propuesta, esto se medira a través de la grabacion de video.
POR SATISFACCION
e Nivel de satisfaccion de los usuarios con cada plataforma (V5): Esta variable se medira a
través de la escala de Likert, una métrica de auto reporte la cual permite medir la actitud
y el grado de conformidad que tienen los usuarios posterior a la experiencia con el
prototipo.
INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
e Larecoleccion de datos correspondientes a la eficacia y la eficiencia del usuario con la
pagina se realizo mediante grabaciones realizadas a los operarios realizando la prueba.
e Larecoleccion de datos correspondientes al nivel de satisfaccion se realizara a través de
una encuesta planteada en la plataforma Google Forms utilizando la escala de Likert
como herramienta de medicion.
Prototipo
Para el desarrollo del prototipo final se realizo la toma de medidas con bicicletas pertenecientes

al sistema clobi, posteriormente se realizo un prototipo elaborado en carton corrugado.
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Figura 59. Primer prototipo. Fotografia por los autores. 2022

Seguidamente se llevo el prototipo con carton corrugado a la estacion del parque de los nifios en

la cual se tomaron dos bicicletas del sistema prestadas para corroborar la toma de medidas.

S

e : ; e
. 2022

*3: = = ade (= S S
Figura 60. Verificacion de medidas con primer prototipo. Fotografia por los autores

Seguidamente se corrigieron detalles y errores presentados en la elaboracion del prototipo y se
procedio a realizar el modelo final respectivo. El modelo se realiz6 en ldmina galvanizada de

calibre 16 y fue cortada a laser y se obtuvieron dos piezas de la siguiente forma.
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Figura 61. Modelo final desarmado. Fotografia por los autores. 2022
Para realizar la union del prototipo se utilizaron 10 tornillos tanto en la parte superior como en la

parte inferior, con el fin de facilitar su desarticulacion y transporte al lugar de las pruebas debido

a su peso.

Figura 62. Modelo final armado. Fotografia por los autores. 2022
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10.3 Aplicacion de la prueba

La prueba se aplico a 12 biciusuarios asistentes a la ciclovia de la ciudad de Bucaramanga en el
parque de los nifios, teniendo en cuenta que hubieran usado antes algun sistema de

biciparqueadero, el rango de edad se tomo entre 18-45 afios.

Registro de participantes

Figura 63. Pruebas realizadas con modelo final. Fotografia por los autores. 2022
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10.4 Resultados

POR EFICACIA

Para determinar la eficacia del biciparqueadero se califico como 1 si los biciusuarios lograron
finalizar la tarea y 0 si no lograron. Dentro de los participantes el promedio de la tarea fue 1
debido a que todos lograron utilizar el biciparqueadero adecuadamente. Es decir, se puede
calificar el prototipo como un disefio eficaz.

POR EFICIENCIA

Para determinar la eficiencia del biciparqueadero se grabd a cada participante para determinar
exactamente cudnto tiempo duraban al realizar la tarea de ubicar la bicicleta en el
biciparqueadero y desacoplarla del sistema para entregarla para lo cual el tiempo aproximado al
realizar la primera tarea fue 4,375 segundos y para la segunda 2,75 segundos.

Tabla 26. Tiempos en realizar la tarea

Tiempo de la tarea

Ubicar la

bicicleta Bajar bicicleta
4 seg 3 seg

3 seg 3 seg

4 seg 3 seg

5 seg 3 seg

5 seg 2 seg

4 seg 3 seg

6 seg 3 seg

4 seg 2 seg

4 seg 3 seg

6 seg 3 seg

4 seg 2 seg
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5 seg 3 seg

Al realizar la tarea el unico error que se presento6 fue el choque de la rueda al intentar ingresar
con una de sus partes laterales, uno de los errores que se habian previsto anteriormente a la
validacion. Sin embargo, para la solucidon de este problema no es conveniente modificar el
tamafo o ancho de los espacios demarcados. Se propone entonces la demarcacion de los espacios
correspondientes para indicar donde va ubicada.

POR SATISFACCION

Para la encuesta de satisfaccion se realizaron 8 preguntas y se tom6 como medida la escala de
Likert al finalizar las pruebas de eficiencia y eficacia. Las preguntas fueron tabuladas de forma
numérica de tal forma que 5 equivalia a totalmente de acuerdo, 4 de acuerdo 3, ni de acuerdo ni
desacuerdo, 2, en desacuerdo, 1 totalmente en desacuerdo.

e Lapregunta 1 ;Cree que usaria este sistema frecuentemente? Ponderd un promedio de
4,3, es decir los usuarios estan de acuerdo. En la pregunta 2 ;Encuentro este sistema
innecesariamente complejo? se ponderd un valor de 2,4, es decir los usuarios estan en
desacuerdo.

e En la pregunta 3 ;Cree que el sistema fue facil de usar? se ponderd un valor de 4,6, es
decir los usuarios estan totalmente de acuerdo. La pregunta 4 ;Cree que necesitaria ayuda
de una persona con conocimientos técnicos para usar este sistema? ponder6 un valor de
1,75, es decir los usuarios estan en desacuerdo.

e [apregunta 5 ;Cree que el sistema es muy dificil de aprender/usar? se ponder6 con un

valor de 1,5 es decir los usuarios estuvieron en desacuerdo. La pregunta 6 ;Cree que la
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mayoria de la gente aprenderia a usar el sistema de forma muy répida? Tuvo una

ponderacion de 4,5, es decir los usuarios estuvieron totalmente de acuerdo.

e La siguiente afirmacion “Me siento confiado al usar este sistema” tuvo una ponderacion
de 4,1, es decir estuvieron de acuerdo. Y la ultima afirmacion “necesitaré aprender
muchas cosas antes de ser capaz de usar este sistema” tuvo una ponderaciéon de 1,5 es
decir estuvieron en desacuerdo.

De lo anterior podemos concluir que para los usuarios que interactuaron con el sistema durante la
prueba de usabilidad les fue facil el uso del prototipo planteado, y que estos usuarios no
encontraron necesario la ayuda de un tercero para entender como manejar el sistema, tampoco de

instrucciones o conocimientos previos.

11. Conclusiones
Con la finalizacion de este proyecto se logré desarrollar un prototipo de bici-estacion que fue
probado dentro de un entorno pertinente para validar su uso y mejorar la disposicion de las
bicicletas que hacen parte de la clobi-estacion, dando resultados positivos dentro de la validacion
realizada demostrando su eficacia, eficiencia y satisfaccion al usar el sistema. El material
utilizado para el prototipo se tomd como un acercamiento tanto a su forma como a su rigidez
facilitando su uso en el momento de las pruebas realizadas, por lo cual, se puede resaltar su
fidelidad a lo que seria el desarrollo del producto final. Este proyecto finalmente, puede ser
aplicado para implementar y hacer mas visible el uso de sistemas de bicicleta publica con los que

se cuentan en la ciudad de Bucaramanga.
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11.1 Futuras lineas de investigacion

La elaboracion de la investigacion actual considerd principalmente el desarrollo de la disposicion
de los elementos, sin embargo, se desarrollo el planteamiento del puesto de trabajo del operario
como complemento a las partes que componen la estacion actual. Como futuras lineas de
investigacion se propone la continuacion del estudio del puesto de trabajo planteado para asi
generar una propuesta integra en todos los aspectos del disefio, considerando la informacién

recopilada durante el estudio realizado.



12. Manual de uso
El manual de uso presentado a continuacion esta diagramado del paso 1 al 4 para la tarea de
desacoplar las bicicletas del sistema, sin embargo, se puede interpretar de manera inversa, del

paso 4 al 1 para acoplar las bicicletas al sistema.

Figura 64. Manual de uso. Grafico elaborado por los autores.

34



35
13. Costos

La siguiente tabla se realizo en funcion de los materiales y su produccion. Los materiales
mencionados son acero inoxidable, material propuesto para la base en la que se sostiene la rueda
delantera de las bicicletas, lamina de policarbonato como material propuesto para el techo que
cubre la estacion, electroiman como sistema de anclaje, y tornillos de ajuste. Como procesos de
produccion se encuentran el corte de las laminas, su soldadura, y termoformado de las laminas de
policarbonato.

Tabla 27. Costos

Material Unida.d de Cantidad necesaria V.alm: Valor total
medida unitario
8 para una estacion de
Acero Inoxidable Perfil metélico 12 bicicletas $62.000 $496.000
Lamina de

Policarbonato  2.05x5.8 metros 2 $1.200.000 $2.400.000
Electroiman Unidad 12 $200.000 $2.400.000

Tornillos Unidad 100 $150 $15.000

Produccion

Corte Tiempo 4 cicloestaciones $450.000 $1.800.000
Soldadura Unidad 4 cicloestaciones $500.000 $2.000.000
Termoformado Tiempo 4 cicloestaciones $600.000 $2.400.000
Total $11.511.000
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