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Resumen
Titulo: Dispositivo Para La Organizacion Y Parqueo De Bicicletas En La Universidad
Industrial De Santander
Autor: Ronal Stick Jerez Pabdn
Palabras Claves: Dispositivo, Bici-Parqueaderos, Bici-Usuarios, Distribucion Espacial
Descripcion:
La Universidad Industrial de Santander cuenta con mas de 900 estudiantes que usan su bicicleta
como medio de transporte y cuenta con algunos programas para aumentar el nimero de bici-
usuarios, uno de ellos es el programa de movilidad que plantea la ciudad de Bucaramanga
conectando algunas de sus bici-rutas con la universidad. Por esta razon el campus cuenta con
bici-parqueaderos distribuidos en los diferentes edificios de la institucidn, pero estos no han sido
aceptados por los bici-usuarios ya que se han visto utilizando otros objetos que no estan hechos
para cumplir estd funcion (barandas, arboles, rejas). El problema de no contar con un sistema
integrado de estacionamiento de la bicicleta conlleva no sélo una falta de seguridad para los bici-
usuarios, ya que se corre el riesgo de robo o pérdida, sino ademas un deterioro del medio ambiente
y demaés espacios del campus. Este proyecto quiere plantear un dispositivo para la organizacion
y el parqueo de bicicletas en la universidad y los bici-usuarios que hay en ella. permitiendo
orientar los aspectos a evaluar en los espacios que ya existen en la universidad y proponer una
solucion a través de factores como: la seguridad de las bicicletas, la distancia que existe entre las

personas y los parqueaderos, la exposicién al sol o lluvia y la disponibilidad de cupos.

*Trabajo de grado
**Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Disefio Industrial. Director: Javier Mauricio Martinez Codirector:

Julian Andrés Uscategui
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Abstract
Title: Device for parking and Organization of bicycles in the Industrial University of Santander
Author: Ronal Stick Jerez Pabon
Keywords: Device, Bike-parking, Bike-users, space distribution
Description:
The Industrial University of Santander has more than 900 students who use their bicycle as a
means of transportation and has some programs to increase the number of bike-users; one of the
programs is the mobility program that the city of Bucaramanga proposes, connecting some of his
bike-routes with the university. For this reason the campus has bike-parking spaces distributed in
the different buildings of the institution, however these bike-parking have not been totally
accepted by the bike-users since they have been seen using other different objects which are not
meant to fulfill this function (as railings, trees , bars) that best meet this need. The problem of not
having an integrated bicycle parking system involves not only a lack of security for the bike-
users, since there is a risk of theft or loss, but also a deterioration of the environment and other
campus spaces. This project intends to propose a device for the organization and parking of
bicycles at the university and the bicycle users there. Allowing guiding the aspects to be evaluated
in the spaces that already exist in the university and proposing a solution through factors such as:
bicycle safety, the distance between people and parking lots, exposure to sun or rain and quota

availability. Responding to the problem that the bike-users of the university face.

*Bachelor Thesis
**Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Disefio Industrial. Director: Javier Mauricio Martinez

Codirector: Julian Andrés Uscategui
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Introduccion

Los campus universitarios son considerados en la actualidad como modelos de micro ciudades
que presentan en su interior los mismos fendmenos que las grandes ciudades (tanto fisicos como
sociales, politicos, econémicos y culturales) pero a menor escala; el transito constituye uno de
los factores mas representativos del funcionamiento del campus como una pequefia ciudad y una
buena movilidad incide directamente en el comportamiento de las personas que conforman esta
comunidad. La Universidad Industrial de Santander, institucién publica ubicada entre las mas
importantes del pais y la mas importante a nivel departamental, concentra la mayoria de sus
estudiantes (20.000 aproximadamente) en la Ciudad Universitaria. Este campus presenta, en la
actualidad (2019), una problematica ligada al transito de bicicletas en su interior, representada
por los muchos momentos del dia en que se producen grandes congestionamientos en los edificios

y la insuficiente disponibilidad de parqueaderos para las bicicletas.

La Universidad Industrial de Santander esta conectada con ciclo-rutas que van desde diferentes
puntos de la ciudad hasta el campus universitario, algunas de ellas estan ubicadas desde la calle
32 entre carreras 27 y 30, la carrera 30 entre calles 32 y 29, en la calle 29 entre carreras 30 y 32,
desde la quebrada seca, el parque de los nifios y la glorieta donde se ubica la estatua Simon
Bolivar. Ademas de esto también cuenta con una ciclo-ruta dentro de la universidad para crear
orden entre los bici-usuarios, las personas que transitan en carros y la gente que se desplaza
caminando. Pero con todo esto y aunque la UIS posee espacios para la organizacion y el parqueo
de bicicletas, los bici-usuarios no se han apropiado de ellos invadiendo barandas y rejas de los
edificios para asegurar sus bicicletas, esto ha ocasionado, en algunos casos, obstaculizacién a los

pasos peatonales.
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Para buscar una alternativa, se revisaron las propuestas implementadas en otras universidades
y entidades, las cuales nos permitiran orientar los aspectos a evaluar en los espacios que ya existen
en la universidad y proponer una solucion a través de factores como: la seguridad de las bicicletas,
la distancia que existe entre las personas y los parqueaderos, la exposicion al sol o lluvia y la

disponibilidad de cupos.
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1. Planteamiento del problema

1.1. Descripcién del problema

En el afio 2017 en Bucaramanga aumenté el 5.7% de bici usuarios, pasando de un 32.6% a un
38.3% donde el 0.5% de ellos son estudiantes de la Universidad Industrial de Santander, es decir
que aproximadamente 900 estudiantes usan la bicicleta como medio de transporte (Vnaguardia,
2017). Uno de los principales obstaculos para que aumente el uso de la bicicleta como medio de
transporte es la falta de estacionamientos seguros. Los ciclistas no sélo necesitan rutas buenas,
directas, comodas, atractivas y seguras, sino también facilidades para estacionar sus bicicletas de

manera segura y ordenada, en lugares apropiados. (UIS, 2017)

El problema de no contar con un sistema integrado de estacionamiento de la bicicleta conlleva
no sélo una falta de seguridad para los bici-usuarios, ya que se corre el riesgo de robo o pérdida,
sino ademas un deterioro del medio ambiente y demas espacios del campus, al tener que
improvisar, amarrando o encadenando la bicicleta con postes de la luz, rejas, barandas en edificios
o incluso arboles. Un Bici parqueadero mal disefiado puede ocupar espacio ineficientemente y
brindar un servicio menor al que se esperaba, al no acomodarse a las necesidades de los distintos
tipos de bicicleta, y de ciclista. Incluso dafian las bicicletas, dejando torcidas las ruedas o

rompiendo las tuercas.
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1.2. Contextos que originan la situacion de estudio

|

Figura 1. Parqueo incorrecto de bicicletas dentro del Campus UIS

La universidad presentd una iniciativa para el disefio de bici parqueaderos por parte de planta
fisica para ser usada en el campus central, sin embargo, en ese momento no tuvo acogida por
parte de los bici-usuarios, dado que la problemaética de contaminacion visual en los edificios se
sigue presentando ya que no cuenta con las condiciones que debe suplir un dispositivo como

estos, tales como: proteccion a la intemperie, comodidad y facilidad para amarrar la bicicleta.
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Edificio Virginia Gutierrez de Pineda, Complejo Ingenieria Mecanica,
Edificio Camilo Torres, Edificion Ingenieria Electrica, Edificio Bienestar
Universitario

I, |12s de 30 Bicicletas

I 20 a 30 Bicicletas B Edificio Francisco Mamitza Bayer, Edificio Facultad de Ingenierias
' 15a 20 Bicicletas Fisico-mecanicas

10 a 15 Bicicletas

5a 10 Bicicletas

L 13 5Bicicletas Edificio Ingenieria Industrial, Edificio Ingenieria Quimica, Edificio
Laboratorios Livianos, Auditorio Luis A~ Clavo.

Canchas Uis, El Bosque

| Edificio Instituto de lenguas, Edificio Jorge Bautista Vesga, Biblioteca

+ Aula Maxima de Ciencias, Edificio Talleres de Disefio Industrial, Gallera

Figura 2. Mapa de calor de la ubicacion de las bicicletas en el campus UIS.

1.3. Marco de referencia conceptual

Para comprender mejor el presente proyecto se hace necesario definir los siguientes conceptos

gue seran muy importantes para su estructura:

Los estacionamientos de bicicletas, también conocidos como bici-parqueaderos son

componentes del sistema de transito que incluyen la infraestructura y equipamiento para habilitar
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el estacionamiento seguro y conveniente de bicicletas, en especial en el ciclismo urbano. Entre
los dispositivos que se necesitan estan marcos o bastidores para bicicletas, sistemas de parqueo

manuales o automaticos, techos para proteccion del clima. (Baltes, 2005)

@4

Soporte U Invertida Soporte de Rueda Soporte de Pared

Wen

w
0

Soporte de Doble Altura Soporte con Seguro Incorporado Consigna
Figura 3.Tipos de Bici-Parqueadero segln el soporte
Los tipos de bici-parqueadero clasificados por tipo de soporte son los siguientes:

Soporte U-Invertida: constituido por una pieza metélica acodada que permite asegurar dos
bicicletas, una a cada lado. La bicicleta puede apoyarse en su totalidad contra el soporte. Existen

muchas variantes que cumplen las mismas condiciones de seguridad.

Soporte de rueda: se trata de un elemento donde se encaja una de las ruedas de la bicicleta, que

se sujeta mediante un candado.

Soporte de pared: permite sujetar la bicicleta a una pared en posicién vertical, horizontal o

inclinada.

Soporte de doble altura: las bicicletas se aparcan en dos alturas en posicion horizontal,

aprovechando optimamente el espacio.


https://es.wikipedia.org/wiki/Estacionamiento
https://es.wikipedia.org/wiki/Bicicleta
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciclismo_urbano
https://es.wikipedia.org/wiki/Anclaje_para_bicicletas
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Soporte con sistema antirrobo incorporado: se trata de soportes con uno o varios elementos
portadores que permiten atar la bicicleta, una vez ha sido aparcada, con la ayuda de un elemento

movil que se bloquea con el candado personal del ciclista.

Consignas: son casetas que protegen la bicicleta ante robos, vandalismo e inclemencias
meteoroldgicas. Las consignas permiten dejar la bicicleta, asi como otros bultos o accesorios,

suponiendo un sistema afiadido para el ciclista.

Estos dispositivos se han vuelto muy importantes para los Bici-usuarios, es decir, las personas
que utilizan la bicicleta como medio de transporte ya sea a su lugar de estudio o trabajo, estos se
han vuelto mas comunes desde que se implementé el servicio de bicicletas publicas y las ciclo

rutas, ya que necesitan un lugar destinado a parquear transitoriamente sus vehiculos.

El objetivo de usar el bici-parqueadero es que pueda brindar beneficios como: Proteccion
evitando robo, maltrato de la bicicleta o partes de esta, se considera segura si permite sujetar el
cuadro/marco y una o ambas ruedas de la bicicleta, permite usar cualquier tipo de candado/seguro,
estd ubicado en un lugar que ofrece control y vigilancia del usuario o de la entidad encargada del
bici-parqueadero y es necesario que ofrezca proteccion a la intemperie, especialmente si se deja
la bicicleta por varias horas del dia.; Facilidad de uso refiriéndose al espacio que tiene el bici-
usuario para asegurar y desasegurar la bicicleta de manera rapida, eficaz y sin mayor esfuerzo,
ademas de esto el estacionamiento debe funcionar de tal manera que el bici-usuario,
independiente de su condicion fisica, genero, edad o estatura no necesite asistencia para acomodar

la bicicleta; Proteccion contra la intemperie,
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Proteccion

Facilidad de uso

Figura 4. Beneficios que debe brindar un Bici-parqueadero

La movilidad es el principal agente de transporte que genera impacto ambiental por la
operacion diaria, razon por la cual dia a dia se crean estrategias de movilidad sostenible orientadas
a disminuir las emisiones contaminantes por vehiculos motorizados, este auge de contribuir con

el medio ambiente debe ser parte de la Universidad Industrial de Santander.

Pero la comunidad universitaria no cuenta con dispositivos adecuados para parquear sus
bicicletas, y los que ya existen no han sido bien acogidos por los bici-usuarios ya que se ha
evidenciado su desuso en todo el campus, es por esto que esta propuesta planea presentar un
nuevo bici parqueadero que cumpla con las exigencias de los bici-usuarios para que sean usados

y dejen de usar espacios que no fueron pensados para esto.

1.4.Antecedentes de la situacién de estudio

Algunos de los ejemplos de soluciones que se han presentado de bici-parqueaderos que hay en el

mercado son los siguientes:
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Tabla 1.
Estudio de Mercado Parqueadero en Concreto

Parqueadero en concreto

Estacionar Bicicletas
Bici Usuarios UIS
Imégenes del producto

Color

Color Gris que pertenece al Concreto Esta construido en una sola

material usado pieza

Dimensiones Peso Acabados superficiales

Varia segun el espacio lo El Bloque de concreto pesa Acabado liso, muestra la

requiera entre 250kg/m”3 a 300 apariencia natural del
kg/m”3 concreto, es decir, no imita

ningun otro material.

Estimacion del Costo Sistemas de produccién Fuente de energia (uso)
20k de cemento Gris tiene un Se puede fabricar con el No requiere de ninguna
costo aproximado de $20.000 sistema de mamposteria, 0 fuente de energia para su uso

con un molde y contra molde
prefabricados.
1. Disefio limpio, con pocos elementos.
2. Establece limites entre cada bicicleta
3. Hace parte de la arquitectura urbana
4. Tiene funciones secundarias diferentes a estacionar
bicicletas, como bancas urbanas
Se puede instalar en cualquier espacio
El material en que se construye es duradero y resistente

Ventajas
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Desventajas 1. No protege las bicicletas de la intemperie
2. Se debe asegurar solo en la rueda lo que deteriora los
rines y no brinda el equilibrio suficiente a la bicicleta
3. Labicicleta puede ser robada facilmente quitdndole la
rueda
Tabla 2.

Estudio de Mercado Parqueadero Estructural

Parqueadero estructural

Estacionar Bicicletas
Bici Usuarios UIS

Imagenes del producto
A At T
i

7N (K et

Color Materiales Componentes

El acero puede tomar el color deseado,  Acero Inoxidable y Estructura en Acero

mientras que la superficie es traslucida  policarbonato Inoxidable y domo en
policarbonato o vidrio de
seguridad

Dimensiones Peso Acabados superficiales

390 Ancho * 247 Alto *250 Profundo. Acabado del acero

Capacidad entre 10 a 20 Bicicletas satinado

(Medidas en cm)

Estimacion del Costo Sistemas de produccidon Fuente de energia (uso)

10 Millones c/u Los perfiles de acero No presenta
cuadrados o redondos se
doblan y soldan, mientras
que el policarbonato o
vidrio de seguridad se
ensambla sobre la
estructura terminada
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Ventajas 1. Protege las bicicletas de la intemperie
2. El anclaje del seguro antirrobo es a la altura del marco
de la bicicleta
3. Tiene una capacidad maxima de 20 bicicletas
4. Laestructura estd hecha en acero inoxidable resistente
5. Brinda equilibrio a la bicicleta
Desventajas 1. Presenta demasiados elementos lo que hace ver pesado
el disefio
2. Las bicicletas quedan muy acosadas lo que incomoda al
bici-usuario a la hora de retirarla
3. Solo protege del sol o la lluvia en una direccion
Tabla 3.

Estudio de Mercado Soporte para bicicletas

Soporte para bicicletas

Estacionar Bicicletas
Bici Usuarios UIS
Iméagenes del producto

Color Materiales Componentes

El aluminio puede tomar el color Aluminio Fundido solido Marco en aluminio

deseado o simplemente el color del

material

Dimensiones Peso Acabados superficiales

30 Ancho * 85 Alto *7 espesor. 11 Kg Acabado del aluminio mate

Medidas en cm

Estimacion del Costo Sistemas de produccion Fuente de energia (uso)

Fundicion No necesita ninguna fuente
de energia para su uso
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Precio comercial Sistema de empaque Distribucion
Entre $520.000 y $600.000 de 8 No presenta Contratistas
puestos
Ventajas 1. Cuenta con mdaltiples puntos para anclar el seguro
antirrobo
2. Montaje de superficie con anclajes incrustados
3. Se puede instalar en cualquier espacio de acuerdo a las
dimensiones de este o bicicletas que se quieran abarcar
4. El disefio es minimalista y limpio
5. No ocupa demasiado espacio en el ambiente
6. Se puede dar la distancia adecuada entre cada bicicleta
7. Se pueden establecer diferentes configuraciones
dependiendo del espacio
Desventajas 1. No protege de la intemperie

Tabla 4.
Estudio de Mercado Parqueadero Mecéanico

Parqueadero Mecénico

Estacionar Bicicletas
Bici Usuarios UIS
Imagenes del producto

Color Materiales Componentes

El acero puede tomar el color ~ Acero Inoxidable y Estructura en Acero

deseado. policarbonato Inoxidable y domo en
policarbonato o vidrio de
seguridad

Dimensiones Peso Acabados superficiales

175 Ancho * 100Alto. Acabado del acero satinado

(Medidas en cm)

23
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Estimacion del Costo Sistemas de produccion Fuente de energia (uso)
Fundicién, Tubos de acero Necesita energia eléctrica y
doblado, ensamble de mecanica para funcionar
componentes

Precio comercial Sistema de empaque Distribucién

No presenta
Ventajas 1. Presenta diferentes propuestas
2. Se puede reducir el espacio cuando esta en desuso
3. Tiene maltiples puntos de anclaje para el seguro
antirrobo
4. Protege de la intemperie
5. El mecanismo es individual por lo que se puede instalar
la cantidad que se requiera dependiendo de las
dimensiones del espacio
Desventajas 1. Requiere de energia eléctrica para funcionar

Tabla 5.
Estudio de Mercado Parqueadero Vertical

Parqueadero Vertical

Estacionar Bicicletas
Bici Usuarios UIS
Iméagenes del producto

Color Materiales Componentes

El acero puede tomar el color ~ Acero Inoxidable y Estructura en Acero

deseado policarbonato Inoxidable y domo en
policarbonato o vidrio de
seguridad

Dimensiones Peso Acabados superficiales

24
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Acabado del acero satinado

Estimacion del Costo Sistemas de produccién Fuente de energia (uso)

Los perfiles de acero
cuadrados o redondos se
doblan y soldan, mientras que
el policarbonato o vidrio se
seguridad se ensambla sobre
la estructura terminada

Precio comercial Sistema de empaque Distribucién
No presenta

Ventajas 1. Protege las bicicletas de la intemperie
2. El bastidor individual funciona para dos bicicletas
3. Laestructura estd hecha en acero inoxidable resistente
4. Brinda equilibrio a la bicicleta
Desventajas 1. Las bicicletas quedan muy acosadas lo que incomoda al
bici-usuario a la hora de retirarla
2. Solo protege del sol o la lluvia en una direccion
3. Requiere un esfuerzo adicional por el bici-usuario
4. Laestructura ocupa demasiado espacio con respecto a
las propuestas anteriores
5. El ensamble del seguro se aplica generalmente en la
rueda
Tabla 6.

Bici-parqueaderos vs Requerimientos

X Solo se puede /Presenta un marco .~ Presenta un marco ./'Presenta un marco ./ Presenta un marco
sujetar a una rueda para asegurar el para asegurar el para asegurar el para asegurar el
y no al marco, puede marco y una rueda marco y una rueda marco y una rueda marco y una rueda
ser robada y maltrata
las ruedas
X Tiene poco espacio X Tiene poco espacio ./"Se puede ubicar /'Se puede ubicar XTiene poco espacio
entre bicicletas para entre bicicletas para con la distancia con la distancia entre bicicletas para
y d yd ia entre necesaria entre asegurar y desasegurar
una bicicleta y una bicicleta y
otra otra
/Se puede interpretar  ~'Se puede interpretar /Se puede interp| Xse ita de asi i Xse ita de asi
facilmente su uso facilmente su uso facilmente su uso o explicacion para su uso o explicacion para su uso
X No Presenta /Presenta un domo XNo Presenta /"Su mecanismo tiene ./Presenta un domo

para su proteccion un sistema de proteccion para su proteccion
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1.4.1 Universidad del Bosque. La Universidad del Bosgque implemento un bici-
parqueadero que, gracias a sus atributos formales, funcionales y al estar instalado en un espacio
abierto, el uso de la bicicleta se ha incrementado como medio de transporte en mas de un 100%,
antes los bici usuarios eran aproximadamente 70 personas y ahora son mas de 300. Ademas, logro
implementarse sin generar complicaciones en el trafico interno del campus mientras se percibe
como un bosque de elementos ritmicos acordes con la identidad visual de la Universidad.

(Universidad del Bosque, 2018)

Figura 5 Bici-parqueadero universidad del Bosque

1.4.2 Universidad Francisco José de Caldas. Esta universidad cuenta con 25
parqueaderos en sus diferentes facultades y ofrecen un espacio para 353 bicicletas aun asi no es
suficiente para abastecer a toda la comunidad universitaria ya que el aumento de los bici usuarios

ha sido bastante considerable. (Universidad Distrital Francisco José De Caldas, 2016)



DISPOSITIVO PARA ORGANIZACION Y PARQUEO DE BICICLETAS 27

Figura 6 Bici-parqueadero Universidad José Caldas

1.4.3 Universidad de la Sabana. La Universidad de La Sabana promueve el uso de
medios de transporte alternativos y no contaminantes por lo cual dispone para toda su comunidad
una zona de parqueo de bicicletas ubicada en el parqueadero del Campus. Los estudiantes que
viven en los municipios de Cajica y Chia pueden llegar a la universidad por medio de una red de
ciclo vias cercanas al Campus universitario que conectan hacia el centro de estos dos municipios.

El parqueo de las bicicletas es seguro y no tiene ningln costo para los miembros de la comunidad

Unisabana. (Universidad de la Sabana, 2017)

Figura 7 Bici-parqueadero Universidad de la Sabana

1.4.4 Pontificia Universidad Javeriana. A partir del 7 de febrero de este afio comenzé
a funcionar el nuevo dispositivo exclusivo para bicicleta donde se pueden parquear y ademas de
eso se brinda mantenimiento y un servicio para calibrar los neumaticos en la Universidad
Javeriana, esto con el fin de incentivar el uso de vehiculos no contaminantes. (Pontificia

Universidad Javeriana, 2019)
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Figura 8 Bici-parqueadero Universidad Javeriana

Conclusiones

Después del andlisis de diferentes modalidades de bici-parqueaderos se encontré que los
materiales mas usados son el perfil metalico en acero inoxidable para la estructura y marcos, y el
policarbonato para la proteccion a la intemperie, y los tipos de bici-parqueaderos que mejor
cumplen con los criterios establecidos para compararlos son el soporte para bicicletas individual,
el estructural y el mecénico, ofreciendo mayores ventajas con respecto a seguridad, comodidad

de uso. Proteccion a la intemperie y facilidad de uso.

Comparado con la evaluacion que se hizo al bici-parqueadero que presenta la UIS actualmente,
la mayoria de estos presentan mejores soluciones que pueden aumentar el uso de estos en el
campus y brindar a los bici-usuarios una solucién méas acorde a las necesidades que ellos

presentan.

1.5.Alcances
e Prototipo funcional del dispositivo de parqueo para bicicletas

e Manual de uso para los bici-usuarios
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1.6.Justificacion

En promedio el ingreso de bicicletas diario a la Universidad Industrial de Santander, entre el mes
de agosto y el mes de diciembre de 2017, fue de 632 y comparado con el promedio de numero de
automoviles y motocicletas de ese mismo periodo de tiempo, que es de 280 y 115
respectivamente, se evidencia que el niumero de bici usuarios supera notablemente a las personas

que ingresan en automoviles a la universidad. (Universidad Industrial de Santander, 2018)

400
350
300 Vehiculos que ingresaron al Campus Central en el aio 2017
250 Mes Automoviles Motocicletas
200 Agosto 175 101
150 Septiembre 302 123
Octubre 349 147

123 Noviembre 364 134

50 Diciembre 208 071

Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Figura 9. Vehiculos que ingresaron al Campus en 2017

1000

800 —

Promedio de ingreo diario de

600 — Mes bicicletas en el ano 2007
| Agosto 361
400 Septiembre 846
Octubre 781
200 - Noviembre 765
Diciembre 405

Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Figura 10. Promedio de ingreso diario de bicicletas en el afio 2017
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Ademas de esto la universidad quiere apostarle a la creacion de un sistema publico de
bicicletas, que le apunta a brindar a los estudiantes un medio alternativo de transportes que sea
amigable con el medio ambiente, disponiendo para ello 220 bicicletas y un sistema de ciclo rutas
con 20 kilémetros de extension en sitios estratégicos de la ciudad (Corrillos, 2019). Este plan
piloto se llevara a cabo entre el 1 de junio y el 31 de diciembre de 2019, siendo la UIS la primera

institucién en Bucaramanga en hacer parte de esta propuesta. (El frente , 2019)

400
350
300
2501
20
150+
1005

501

600 ami-
800 ami-
1000 ami-
12:00 amf-
200 pm}
400 pmi
600 pmt

Figura 11. Frecuencia del nimero de bicicletas que ingresan diariamente a la UIS

Debido al nimero de bicicletas diarios que ingresan a la universidad y que se plantea aumentar
el nimero de bici usuarios con programas de movilidad publica se hace necesario contar con
dispositivos de parqueo adecuados para el cuidado, proteccidn de estos vehiculos y que brinden

confianza y comodidad a los bici-usuarios en el momento de usarlos.

Cualquier solicitud de intervencion de infraestructura, modificacién, remodelacién o cambio
de uso del espacio necesita el aval y/o concepto previo de la Oficina de Planeacion y la direccién
de Planta Fisica, la Oficina de Planeacion es la unidad encargada de analizar y revisar los planes

y proyectos generales de desarrollo fisico de las UAA (Unidades Académicas Administrativas)
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de la Universidad. Es importante conocer los lineamientos establecidos para el plan maestro de

infraestructura en el campus principal de Bucaramanga, dirigido por la oficina de Planeacion.

Los factores que pueden retrasar la normal ejecucion del proyecto son: paros y protestas
universitarias, aunque se ha visto la reduccion considerable de este escenario, la presentacion de
este factor podria generar cierres que pueden interrumpir y retrasar las actividades planeadas para
la ejecucion del proyecto; cambio en las politicas de utilizacion de recursos publicos debido a las
constantes reformas en los procesos de gestion de proyectos es posible que se presente nuevas
formativas, de ser asi se necesita tiempo para la adaptacion a esa posible nueva norma; y
finalmente las modificaciones en la planta fisica seleccionada ya que la universidad, a través de
la Oficina de Planeacion, esta realizando el plan maestro, que contempla las codificaciones de
infraestructura a edificios antiguos del campus y otras adaptaciones e incorporaciones como
mobiliario urbano y demas elementos que se necesiten, dentro de los cuales se incluyen los bici-

parqueaderos. (Banco de Programas y Proyectos delnversion de la UIS BPPI-UIS, 2017)
1.7.  Formulacion de la pregunta que permite abordar la situacion de estudio

¢En qué medida una nueva propuesta de disefio de bici-parqueaderos para la UIS mejoraria la
proteccion de las bicicletas y la facilidad de uso en comparacion con los bici-parqueaderos

actuales?
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2. Objetivos

2.1.0bjetivo general

Disefiar un dispositivo para la organizacion y parqueo de bicicletas para los bici-usuarios de la
comunidad UIS que brinde seguridad, proteccion a la intemperie, facilidad y comodidad de uso

en el espacio publico en la Universidad Industrial de Santander (Campus Central).

2.2.0bjetivos especificos

e Diagnosticar por qué los parqueaderos de bicicletas en la universidad no son aceptados

por los bici-usuarios.

e Establecer las restricciones que se tienen, segun bici usuarios, normas de la universidad y

espacios con los que se cuenta, para desarrollar un parqueadero de bicicletas.

e Desarrollar un concepto de disefio de bici-parqueadero que cumpla con los requisitos de:
proteccion y facilidad de uso y evaluar diferentes alternativas de disefio mediante
prototipos, modelos CAD, maquetas y demas recursos que sean necesarios y elegir la mas

viable.

e Validar con un prototipo funcional la propuesta que supla las necesidades de los bici-
usuarios UIS en cuanto a seguridad, comodidad de uso, proteccion a la intemperie y

facilidad de uso.
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Tabla 7.

Obijetivos, actividades, sujetos e instrumentos que intervienen en el proyecto

Actividad Objetivo Sujeto

Instrumento

Diagnosticar por  qué  los 1.Realzar Encuestas a 1. Ronal Jerez (Disefiador de 1. Encuestas fisicas

rqueaderos de bicicletas en fa bici-usuarios sobre las proyecto
%iversic.hd no son aceptados ex;:egie;ncias que hantenidocon =~ ) <
por los bici-usuarios. los bici-parqueaderos actuales. 2. Bici-Usuarios UIS

2. Observar el comportaméento
de los RBic-usuarios para
identificar los problemas  del
bici-parqueadero actual

3. Realizar un diagrama de uso
para establecer un patron de

comportamiento

Establecer las restricciones que 1.Revisar las normas de [a 1. Ronal Jerez

se tienen, se?.m bici usuarios, universidad con  respecto a (Disefiador de proyecto)
normas de la universidad y productos nuevos, instalaci 2
espacios con los que se cuenta, espacios y todo lo pertinente al 2. Agencia Kimera

para desarrollar un parqueadero proyecto

de bicicletas. :
2. Realizar un DOFA _para
3 rlos  atrbutos
favorables del bici-parqueadero
actual y no cometer los mismos

arores

3. Realzar un profundo estudio
de mercado para establecer
restringir  matenales,  costos,
formas...

4 Establecer un concepto

Desarrollar un  concepto  de 1.Utilizar el método SCAMPER 1. Ronal Jerez

diseno de bici-parqueaderos que para empezar a generar nuevas (Disefiador de proyecto)

cumpla con mmm%os deas

de seguridad, didad de uso, ] ) ) 2. Agencia Kimera
roteccon a la intempene y 2 Realizar un Brainstorming

acilidad de uso
3Bocetar las posibles
alternativas

4 Modddar en CAD las
p,roauestas de alternativas mas
viables.

5.Desarrollo de concepto

Evaluar las opciones propuestas 1Realizar  Evaluacion  de 1. Ronal Jerez
construyendo prototipos, alternativas del concepto (Disenador de proyecto)
modelos CAD, maquetas y ) o
demas recursos que sean 2. Evaluar  mecanismos, 2. Agencia Kimera
necesarios y elegr la mas viable. materiales y demas atnbutos del

producto  con  prototipos,

muetas. prototipos  rapidos,

elos CAD

3.Elegir una alternativa basad en
el concepto

2. Encuestas virtuales
3. Registro de video y fotografia

1.Reglamentos y normas UIS

2.Andlisis de resultados del
diagnostico
3. Analisis de lo exastente

1.Metodo de SCAMPER
2. Bocetos

3. CAD (Rheni
S ramas D, hnaceros,

1.Protatipos rapidos

2Maquetas con materiales y
mecanismos

3Tabla de evaluacion
concepto, método ULRICH
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Actividad Objetivo Sujeto Instrumento

\fﬁlwldar ||c‘Jn = 0bp01Dl de validar la 1. Ronal J 1.TEST
cional la e su sefio de test para rla erez :

Wg ﬁ propuesta P (Disenador de proyecto) )

bsc:-usualos UIS en cuanto a 2. Prototipos tamano real
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3.1.Encuesta Diagndstico

Para iniciar este proyecto se desarroll6 una encuesta diagnostica donde se indagé a los bici-
usuarios acerca del bici-parqueadero actual, con el objetivo de conocer su opinion y las ventajas
y desventajas que este les ofrece, el formato utilizado se puede observar en la siguiente figura

(Figura 12):
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BI(I-PARRUEADERSS VIS

—— ENCUESTA DIAGNOSTICO

1. USA UD. BICICLETA PARA COMO MEDIO DETRANSPORTE HACIA LA UNIVERSIDAD Y DENTRO DE ELLA?

SiO nNo O

2. USA UD. LOS BICI-PARQUEADEROS QUE BRINDA LA UNIVERSIDAD?

SiO NO O
3. S| LA RESPUESTA ES SI ;QUETAN SATISFECHO SE 3.SI LA RESPUESTA ESNO ;CUAL ES LA RAZON DELNO
ENCUENTRA CON EL BICI-PARQUEADERO QUE BRINDA | USO DEL BICI-PARQUEADERO?
LA UNIVERSIDAD?
MUY NI SATISFECHO MUy
INSATISFECHO INSATISFECHO  NIINSATISFECHO  SATISFECHO  SATISFECHO
L0 20 30 40 5.0
4. 3 CUALES SON LOS BENEFICIOS QUE LE BRINDA EL 4. JQUE OTRAS OPCIONES USA PARA PARQUEAR SU
BICI-PARQUEADERO DE LA UNIVERSIDAD? BICICLETA?

5. ¢ CUALES INCONVENIENTES OCASIONA EL
BICI-PARQUEADERO DE LA UNIVERSIDAD?

6. ;QUE MEJORARIA AL BICI-PARQUEADERO QUE OFRECE LA UNIVERSIDAD?

7. (CUALES SON LOS SERVICIOS BASICOS QUE DEBE OFRECER UN BICI-PAQUEADERO?

Figura 12 Encuesta Diagnéstico

Esta encuesta se realiz6 con el fin de explorar la problematica que vive la Universidad
Industrial de Santander, se aplic6 a 100 bici-usuarios de los cuales se lograron los siguientes

resultados (ver Figura 13):
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2. ;USA UD. LOS BICI-PARQUEADEROS
QUE BRINDA LA UNIVERSIDAD?

S |1z
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Figura 13 Resultados de uso del bici-parqueadero actual

Como la encuesta se aplicé a personas que utilizan la bicicleta para transportarse a la
universidad se empezd el andlisis dese la segunda pregunta donde se puede evidenciar que la
mayoria de las personas encuestadas no usan el bici-parqueadero que brinda la universidad, sin
embargo, se interrogaron por separado a las personas que, si lo usan de las que no para poder

analizar cada uno de los casos por separado. Asi respondieron las que si usan el bici-parqueadero

(Ver figura 14):
351 LARESPUESTAES SLIOUETAN 4. ; CUALES SON LOS BENEFICIOS QUE LE
SATISFECHO SE ENCUENTRA CON EL BRINDA EL BICI-PARQUEADERO DE LA
BICI-PARQUEADERO QUE BRINDA UNIVERSIDAD?
LA UNIVERSIDAD? )
MUY NI SATISFECHO MUY CERCACANIA A s
INSATISFECHO INSATISFECHO NI INSATISFECHO  SATISFECHO ~ SATISFECHO LOS EDIFICIOS ——
10 20 30 4O 5.0
| | | SEGURIDAD 6
1. Ml | ' | ‘ I ' 5. § CUALES INCONVENIENTES OCASIONA EL
' O ) ey BICI-PARQUEADERO DE LA UNIVERSIDAD?
2: |
DANO EN 12
3.NSNI LOS RINES
EXPOSICION
4.5 A LA INTEMPERIE I 16
5.MS DANO A 4
OTRAS BICICLETAS :
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 INCOMODIDAD I 12

Figura 14 Resultado de personas que si usan el bici-parqueadero
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En la figura 14 podemos observar el nivel satisfaccion que tienen las 17 personas que utilizan
el bici-parqueadero que brinda la universidad, en ella podemos ver que solo 3 personas estan
satisfechas, entre los elementos positivos se puede rescatar la ubicacion de los bici-parqueaderos
con respecto a los edificios. Los resultados que se obtuvieron entre los usuarios que si utilizan el
bici-parqueadero actual y los que no lo utilizan son muy similares. Se evidencia inconformidad

en los mismos elementos.

3.SI LA RESPUESTA ES NO ;CUAL ES LA RAZON
DEL NO USO DEL BICI-PARQUEADERO?

EXPOSICION A

—
LA INTEMPERIE 79

POSIBLE ROBO

4. ;QUE OTRAS OPCIONES USA PARA
PARQUEAR SU BICICLETA?

REJAS O

_———
BARANDAS 63

DE LLANTAS 68 DENTRO DEL 29
EDIFICIO

DANOEN LOSRINES I 64 ARBOLES
CERCANOS NN 17/

DEBO QUITAR MI 55

SEGURO DEL MARCO DENTRO DE 12
CENTRO

INCOMODIDAD PARA 47 DE ESTUDIOS

—
ASEGURAR
DANO A OTRAS

BICICLETAS 42

Figura 15 Resultados de personas que no usan el bici-parqueadero

En la figura 15 podemos ver que los inconvenientes que ellos evidencian con respecto a los
que si usan el bici-parqueadero no son muy diferentes y la mayoria de las personas prefieren
buscar otra solucién en diferentes elementos que no son disefiados para este fin, como lo
podiamos ver en la investigacion anterior a desarrollar este proyecto, donde los estudiantes ponen

sus bicicletas en rejas, arboles, dentro de los edificios, entre otros lugares.
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3.2. Diagrama de uso

(1) Llega al bicicletero 20 Introduce su bicicleta (31 Bajade su bicicleta (4) Se agacha y asegura (5iSe dirige a sus actividades
y suelta su seguro su bicicleta de la llanta
E . antirobo ~ al bicicletero
= ‘

a0 (8 Se pone de piey (7, Seagachay suelta
pone su seguro en su seguro antirobo

- labicicleta

Figura 16 Diagrama de uso bici-parqueadero actual

Generalmente las personas que usan bicicleta para transportarse llevan su seguro antirrobo en
el tubo superior del marco de la bicicleta, una de las razones por las que no usan el bici-
parqueadero de la universidad y si otros elementos es el lugar en que deben asegurar la bicicleta,
este se encuentra a la altura de la llanta, por esta razon deben quitar su seguro antirrobo del tubo
y ponerlo en la parte baja, esto no sucede con diferentes rejas en la universidad que tienen mayor
altura, en este caso solo desabrochan su seguro antirrobo y lo aseguran a la reja sin necesidad de
quitarlo totalmente. Ademas de esto, el hecho de asegurar su bicicleta solo en la llanta genera
inseguridad por parte de os bici-usuarios ya que corren el riesgo de ser robados, puesto que la
llanta puede ser retirada de la bicicleta y se quedan con el marco que es la parte méas costosa de

la bicicleta. Todo esto se puede evidenciar en el diagrama de uso (Figura 15).

3.3. Conclusion

En conclusidn, los bici-parqueaderos de la universidad no estan supliendo las necesidades de los
estudiantes, esto ha llevado a su des uso e incluso a que muchos estudiantes dejen de usar su

bicicleta para llegar hasta la universidad, ademas del deterioro y desorganizacion en elementos
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dentro de los edificios, interrumpiendo la circulacion regular en pasillos, escaleras, entradas y

salidas de las diferentes escuelas.

CARACTERISTICA

- GRAFICA DESCRIPCION
DE DISENO
Pocision del El Bici-Usuario toma posiciones incomodas que tiene
Bici-Ustiatio que adoptar para asequrar su bicicleta
- Proteccion a e H O | Bici-Parqueadero no presenta un sistema de protec-
e | laintemperie N b cion a la intemperie
s &
: El espacio que existe entre bicicletas no es el adecuado
n | Espacio entre para que el Bici-Usuario retire 0 asequre su bicicleta
t bicicletas comodamente
a
J El Bici-Parquedero no brinda estabilidad a la bicicleta,
a Estabilidad esto hace que se incline y se maltraten los rayos de los
s stabilida rines con los marcos a la que esta asegurada
de la Bicicleta
El lugar en donde se pone el seguro no brinda la confian-
Lugar de el za necesaria ya que puede ocurrir el robo de bicicleta
retirando la llanta
seguro
v El Bici-Parqueadero es modular, esto hace que se repli-
g Modularidad quen facilmente en cualquier area como sea necesario
t
]‘1 El tamafio del Bici-Parqueadero es pequefio (con respec-
a - to a los del mercado), esto hace que se puedan instalar a
s Tamahio la mayoria de las areas que estan destinadas para este
proposito en la universid

Figura 17 Situacion actual del Bici-parqueadero
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En la figura 17 ya podemos ver en detalle la problematica que presenta el bici-parqueadero

como resultado de la encuesta diagndstico, de esta manera se abordo este proyecto, centrandose

en las necesidades de los bici-usuarios y tratando de responder a las necesidades basicas que

debe cubrir el bici-parqueadero. Esto nos da una herramienta para establecer los requerimientos

minimos que debe tener el bici-parqueadero UIS.

3.4. Requerimientos de disefio

Tabla 8.
Requerimientos de disefio

1. Protecciéna la
intemperie

1. Propuesta de disefio
estableciendo un concepto.

1. Bocetos y modelados
CAD.

2. Proteccion de dafio o
matrato

2. Estableciendo lineamien-
tos minimos para que la
bicicleta no se maltrate con
otras bicicletas o el mismo
bici-parqueadero.

2. Realizar una encuesta
diagnostico para saber los
inconvenientes actuales y
proponer soluciones.

3. Seguridad

3. Etablecer medidas de
seguridad para mejorar la
seguridad que presenta el
acual bici-pargueadero

3. Realizar una encuesta
diagnostico para saber los
inconvenientes actuales y
proponer soluciones.

4. Comodidad de uso

5. Cercania a los edificios

4.Indagacion y pruebas
con diferentes Bici-
usuarios

5.Plano en plantade la
UIS con propuesta de
ubicacion

4. Encuestas, validaciones,
simulaciones CAD...

5. Bocetos y modelados
CAD

Estos requerimientos dieron un punto de partida para realizar la propuesta, seguido de esto se

realiz6 un estudio de las restricciones que presenta la universidad para establecer un concepto de

disefio de un bici-parqueadero Unico para la Universidad industrial de Santander.
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4. Disefio Conceptual

Una vez establecidos los requerimientos del proyecto y los parametros, de acuerdo al diagndstico
realizado, y teniendo en cuenta el analisis de lo existente que se realizd en el capitulo 4 para
conocer que hay en el mercado actualmente que pueda aportar al desarrollo del proyecto. Se
exploraron 3 propuestas conceptuales, proponiendo alternativas de cada una para lograr un disefio
unico.

4.1. Primer concepto: La bicicleta como un deporte

Las bicicletas, al igual que el resto de equipamiento deportivo han evolucionado con el paso del
tiempo. Hay decenas de posibilidades tanto a nivel de la propia bicicleta como de accesorios que
se le pueden colocar. Lo primero que conviene valorar es el terreno por el que queremos ir. No
es lo mismo hacerlo sobre una superficie plana, como puede ser el asfalto, que por un terreno
irregular de la montafia. Es evidente que cambiard mucho el modelo de bicicleta. El tipo de
bicicleta también tiene que estar adaptado a la constitucion de la persona, ya que no tendra las
mismas necesidades una persona que mida 1,80 cm y pese 75 Kg, que otra que mida 1,60 cm 'y
pese 50 Kg. Estos detalles son conocidos por las personas que usan la bicicleta como un deporte,

ademas de diferentes beneficios.
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Figura 18 Beneficios de usar bicicleta

Debido a la importancia que los bici-usuarios dan al deporte, se indagd en las diferentes
formas, texturas, movimientos, colores, entre muchos mas elementos que se pueden rescatar de
este concepto y se centrd en el movimiento, queriéndolo representar por medio de la gradacion
de color, formas organicas, repeticion de formas y rotacion. Con estos conceptos basicos de

disefio se logra representar el movimiento en el bici-parqueadero.
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DINAMICA

Figura 19 Moodboard Segundo Concepto

4.1.1. Alternativa 1: La Bicicleta Como Deporte

Figura 20 Primera Alternativa
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Usando lineas organicas que rodean la bicicleta usando dos puntos clave, el primero un tope
en la llanta delantera de la bicicleta y el segundo un brazo que sirve de punto de anclaje cercano
a la llanta y el marco, se presenta la primera alternativa, estableciendo puntos a nivel del suelo
donde se conecta con el siguiente marco y de esta manera sea posible componer una linea de
bicicleteros, proponiendo asi una secuencia que es posible modular segun el espacio o requiera.
Complementario a esto se propone también un domo con una diagonal que sigue las diagonales
de los dos puntos claves ya presentados, el brazo y el tope de llanta, y terminando en un arco que
pretende seguir las formas organicas del marco principal y de esta manera cumplir la funcion de

proteger las bicicletas del sol y lluvia.

Figura 21 Composicion para distribucion
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En la figura 21 podemos apreciar de una mejor manera como se puede distribuir lateralmente
como una frente a otra intercalando los mddulos con una diagonal a los extremos para optimizar

el espacio que ocupan las bicicletas.

4.1.2. Alternativa 2 (La Bicicleta Como Deporte)

Figura 22 Segunda Alternativa

Al contrario de la alternativa anterior esta concentra su fuerza en el domo, se quiere representar
la manera en la que corta el aire la bicicleta cuando va a una gran velocidad con esta forma
aerodindmica, con la intencion de mostrar que la bicicleta va hacia adelante y funcionalmente
protegerla desde el suelo hasta cubrir todo su cuerpo. De la misma manera el marco de la bicicleta
empieza con un cuerpo en diagonal que sigue reforzando el movimiento y también sirve de tope
para la llanta delantera de la bicicleta y tres lineas que va en gradacion de tamafio de arriba hacia
abajo que representa la velocidad de la bicicleta y funcionalmente sirve como varios puntos para
el anclaje. Por altimo, los bicicleteros estan ubicados en pares y conservando una distancia entre
cada par para que las personas puedan entrar y asegurar su bicicleta con comodidad, cada uno de

los pares tiene un bicicletero un poco detras del otro para simular la competencia que genera el
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deporte y el “foto finish” al llegar a la meta, esto permite que los manubrios de cada bicicleta no

se peguen el uno con el otro y asi puedan estar unidos por pares.

4.2. Segundo Concepto: La bicicleta y el medio ambiente. Sin duda, el hecho de que
unos 1.500 millones de coches circulen por las calles del planeta produzca un deterioro dramatico
en el medio ambiente, invita a reflexionar sobre soluciones que contribuyan a que seamos mas
amigables con la naturaleza. Es por ello que muchos gobiernos y empresas buscan la manera
de reducir su contaminacidn, buscar combustibles alternativos, otras formas de energia limpia, e
incluso se replantea si los coches tienen futuro en el contexto del Planeta. Aunque por supuesto
como ya se ha comentado hay otro tipo de soluciones, y una de ellas es esta mas tradicional
enfocada en intentar utilizar menos los automdviles sustituyendo su uso cuando se pueda por el

caminar o desplazarse en bicicleta.

Para empezar, como es evidente, se reduce la contaminacion atmosférica y el aire que
respiramos, lo cual particularmente en las ciudades muy pobladas, es un enorme beneficio. El
aire  densamente contaminado es el responsable de unagran cantidad de
enfermedades respiratorias, alergias, y de otras patologias. Ademas, se reduce la contaminacion
acustica, que unido a su facilitacion en la fluidez del trafico (en trayectos cortos son mas efectivas
y rapidas que los coches), genera ambientes sanos y que reducen los niveles de estrés.
A nivel de consumo global, las bicicletas son de los medios de transporte que menos materiales
demandan para su fabricacion y funcionamiento, no consume combustible y su mantenimiento

es muy basico. (Pineda, 2019)

Por Gltimo, ir en bicicleta en entornos seguros, nos permite interactuar mas con el entorno,

activar nuestros niveles de concienciacion ambiental y exponernos mas al aire libre, lo que esta


https://www.ecointeligencia.com/2011/08/es-posible-un-mundo-sin-coches/
https://www.who.int/topics/air_pollution/es/
https://www.who.int/topics/air_pollution/es/
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cada vez mas limitado en nuestro dia a dia. Ademas, podemos descubrir una pasion e incrementar

una sana red de contactos.

Teniendo en cuenta toda esta informacion se desarrollé un concepto basado en uno de los
elementos mas importantes y representativos del medio ambiente, el arbol, ya que anteriormente
en este documento se ha hablado que los estudiantes lo utilizan como solucién alternar para
parquear sus bicicletas debido a la sombra que este proporciona, ademas que es un elemento que

podemos visualizar en muchos lugares de la universidad por su gran variedad de zonas verdes.

GUAYACAN

El érool Guayecan &
crece hosta 30 metros 4
¥ pueden alcenzar un &
diametro a lo eltura del "

pecho de hosta 100 zm. =

Nuestro campus luce

colar roso!

Figura 23 Moodboard Segundo Concepto

Basandonos entonces en los arboles que presenta la universidad y como se relaciona la

bicicleta con el cuidado del medio ambiente se obtuvo la inspiracion en la sombra que proyectan
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los arboles y las texturas aleatorias que se dibujan en el suelo, ademas de la riqueza formal que

estos nos brindan se pudieron desarrollar las siguientes alternativas para el bici-parqueadero.

4.2.1. Tercer Alternativa: La bicicleta y el medio ambiente

Figura 24. Tercera alternativa

Esta alternativa mezcla diferentes materiales como la madera en la pérgola para proteger del
sol, la refuerza la enredadera que esta sobre ella para que el espacio sea mas verde y por lo tanto
mas amigable a los bici-usuarios, la estructura en concreto que permite darle soporte a todo el
espacio, ademas de una banca en la parte trasera para que el bici-parqueadero sea un espacio con
otro valor para los estudiantes y por ultimo el marco para las bicicletas en forma de hoja que
puede tener diferentes puntos en donde asegurar. La mezcla de los materiales tiene la intencion
de integrar las zonas verdes que brinda la universidad con la verticalidad de sus edificios, creando
asi un espacio de transicion de uno con el otro, ademas de brindar y dar solucién a una necesidad

de los estudiantes.
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4.2.2. Cuarta Alternativa (La bicicleta y el medio ambiente)

Figura 25 Cuarta Alternativa

Esta alternativa representa la figura de un arbol y proponer el parqueo de bicicletas no de
forma lineal sino radial y de la misma manera la pérgola, ademas de usar en la parte superior un
material traslucido que no permita que el sol incida directamente a las bicicletas y se pueda
generar una sombra en el suelo como lo haria un arbol, de forma aleatoria segtn la direccion del

sol.

Figura 26 Cuarta Alternativa
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Las formas que tiene la pérgola surgen a partir de la geometrizacion de una hoja de arbol y se
ubican de una forma arbitraria para generar la impresién de la naturaleza ademas de diferentes
alturas para que al verlo lateralmente simbolice el concepto que queremos representar, en este

caso un arbol.

4.3. Tercer Concepto: La Cultura de la Bicicleta. Cultura de la bicicleta se refiere a las
ciudades y paises que apoyan activamente a un gran porcentaje de utilidad de ciclismo. Los
ejemplos incluyen Dinamarca, la Paises Bajos Alemania, Suecia, China, Bangladesh y Japon.
Una ciudad con wuna cultura fuerte bicicleta generalmente tiene una bien
desarrollada infraestructura de ciclismo, incluyendo segregados carriles bici y amplias
instalaciones de catering para bicicletas urbanas, tales como bici-parqueaderos. También hay
ciudades en algunos paises donde la cultura de la bicicleta ha sido una parte integral del paisaje
durante generaciones, incluso sin mucho apoyo oficial. Ese es el caso de ilhavo, en Portugal.
Incluyen ciudades norteamericanas con las culturas de la bicicleta Madison Wisconsin, Portland,

Oregon, San Francisco, Toronto, Montreal, Peoria, entre otras.
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70)4 .

Figura 27. Moodboard Tercer Concepto

Este concepto busca explorar més en la experiencia que puede vivir el bici-usuario, ya que
para muchos estudiantes el usar su bicicleta es un estilo de vida y se pretende concentrarse en la
misma bicicleta y las costumbres de las personas que las usan para disefiar un espacio que
contenga elementos familiares a estas personas, tales como las formas de la misma bicicleta o los
elementos como rines, cadenas y otros accesorios para disefiar elementos que refuercen el bici-

parqueadero.
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4.3.1. Quinta Alternativa (La Cultura de la Bicicleta)

Figura 28 Quinta Alternativa

Esta alternativa esta basada en el marco de la bicicleta, tanto la forma del bicicletero como el
domo, siendo uno la versién a escala del otro, el bicicletero tiene un tope en concreto anclado al
piso y un marco que sale de este cercano a la llanta delantera y al marco de la bicicleta,
permitiendo asi que se pueda asegurar a la llanta y al marco al mismo tiempo. Es una
representacion minimalista extraida de la misma bicicleta que de la sencillez, pero a su vez los

materiales propuestos le dan bastante peso e imponencia.
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4.3.2. Sexta Alternativa (La Cultura de la Bicicleta)

i /L;

Figura 29 Sexta Alternativa

Como ya fue dicho anteriormente, las rejas o barandas son una solucion alterna que los bici-
usuarios y son usadas basicamente porque estan a la misma altura de la bicicleta, lo que facilita
asegurarlas, esta alternativa es una forma artistica de representar la solucion que muchos bici-
usuarios han optado no solo en la universidad si no alrededor del mundo y se adapta a diferentes

tamanos de bicicleta.

5. Desarrollo de Disefio
En la agencia Kimera se realizé una reunion con el director y codirector de este proyecto que
a su vez son los directores creativos de la agencia. Se analizaron y ponderaron las alternativas y
se llego6 a la conclusidn de trabajar con el segundo concepto, la bicicleta y el medio ambiente,
debido a la riqueza formal de sus propuestas y los diferentes recursos que se pueden explorar
para llegar al disefio final, centrando la propuesta en los atributos que un arbol brinda y

poderlos representar simbdlicamente en el bici-parqueadero.
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Figura 30 Referencias arquitectonicas

Se continud explorando diferentes recursos que le pueden dar fuerza al concepto, esta vez
tomando como referencia diferentes obras arquitectonicas y podemos ver que se puede
representar un arbol con formas organicas como plasmar una hoja tal cual es su forma o con un
patron que represente la configuracion de sus ramas, otro de los puntos fuertes que ya habiamos
mencionado anteriormente, son las texturas que se genera en el piso proveniente de la sombra
que proporciona los espacios vacios, de la misma forma que un arbol genera sombra, siendo este

un recurso propio de la naturaleza y dependiendo solamente del sol.
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Figura 31 Referentes dentro de la Universidad

Dentro de la universidad se aprecian ciertos elementos que pueden apoyar el concepto, ademas
que el disefio debe ser coherente con los espacios que se estan construyendo en la universidad,
siguiendo el plan maestro de infraestructura. Esto establece como requerimientos ciertos
materiales, texturas y elementos, este nuevo bici-parqueadero no puede ser ajeno a los edificios,
pérgolas, estructuras y espacios comunes que la universidad ha venido creando, sino que deben

darle méas fuerza a esta nueva identidad por la que esté atravesando el alma mater.
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Por esta razon se presentan nuevos requerimientos que apoyan los dados en el capitulo 3 'y

ayudan a llegar a una solucién cada vez mas cercana a cumplir con las necesidades de los bici-

usuarios y la universidad.

Tabla 9.
Requerimientos de disefio

6. Resistentes a la
intemperie

6. Investigacion de mater-
ales resistentes y aplicacion
en propuesta de disefo.

6. Estudio de materiales,
Bocetos y modelados
CAD.

7. Coherentes con
arquitecturade la
Universidad

7. Estudio de la arquitectura
de la universidad y los
materiales uados.

7. Fotografia y revision de
plan maestro de
infraestructura UIS.

8. Modularidad

8. Porpuesta de disefo
con diferntes maneras de
compocisidn y repeticion

8. Bocetos y modelado
CAD

9. Minimo de modulos

por edificio

9. Estudio de numero de

seglin numero de estudiantes bici-usuarios por escuela

9. Base de datos de la
universidad

Teniendo en cuenta las dos alternativas que se plantearon para este concepto “la bicicleta y el

medio ambiente” en el capitulo 4 y los nuevos requerimientos vamos a presentar una tercera

alternativa y evaluar cuél es la més apropiada.
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5.1.  Séptima alternativa: La bicicleta y el medio ambiente

Figura 32 Séptima Alternativa

Esta alternativa plasma en el domo una textura que quiere representar la trama que un arbol
tiene en sus ramas, usando un material traslucido que permite reflejar la sombra de la misma
textura en el suelo, las columnas que lo sostienen también se encuentran ramificadas igual que el

marco que se usa para asegurar la bicicleta.

5.2.  Evaluacién y seleccion de alternativas

Durante esta etapa se compararan las alternativas generadas del concepto que se escogié para
asi seleccionar la mejor alternativa, empleando, como criterios de valoracion los requerimientos
planteados para determinar el grado en el que cada alternativa satisface las necesidades de los

bici-usuarios y la universidad.
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5.2.1. Andlisis de la tercera alternativa.

Figura 33 Boceto Tercer Alternativa

Esta alternativa presenta proteccion a la intemperie y los marcos de las bicicletas son
individuales, esto hace que no se toguen unas con otras y por lo tanto no se genere ningin
maltrato, ademas que la altura de los bicicleteros esta al mismo nivel del marco de la bicicleta
permite que se pueda asegurar en ese punto junto a la llanta, esto también permite que tenga mas
seguridad y no se pueda quitar una llanta para robarla. Los materiales que se usan se pueden ver
alrededor de la universidad, como madera, concreto e incluso enredaderas, pero si se quiere
repetir modularmente solo se podria hacer de forma lineal, debido a la forma que tiene la pérgola,
esto puede ser un inconveniente, ya que algunos edificios no tienen el suficiente espacio lineal y
no se podria suplir la cantidad de bici-parqueaderos necesarios para los bici-usuarios que tienen

algunas escuelas.
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5.2.2. Andlisis de la cuarta alternativa

Figura 34 Boceto Cuarta Alternativa

La alternativa que se puede observar en la figura 34 presenta un domo para proteger a las
bicicletas de la intemperie y este representan muy bien el concepto planteado siendo muy rico
formalmente, aunque la posicion en donde se asegura la bicicleta es la misma que en el bici-
parqueadero actual de la universidad, no resolviendo asi la seguridad de robo, la comodidad para
asegurar, el maltrato a las bicicletas. Tampoco presenta coherencia con la arquitectura de la
universidad y si se incorporara a cualquier edificio de la universidad se veria como un elemento
externo, por los materiales, formas y hasta los colores y acabados. A pesar de eso el modularidad
que presenta su domo permitiria diferentes composiciones y adaptarse a las necesidades de cada

edificio.
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5.2.3. Analisis de la séptima alternativa.

Figura 35 Boceto Séptima Alternativa

Como las dos alternativas anteriores la figura 35 muestra una alternativa que presenta
proteccion a la intemperie y el marco para asegurar su bicicleta presenta la altura que la bicicleta
necesita, aunque su forma aun no da la percepcion de seguridad que el bici-usuario necesita, sus
materiales y forma tampoco son coherentes con la universidad y no es modular para poder repetir
de formas distintas a linealmente. Sin embargo, se puede rescatar la composicion que presenta el
domo que es extraida del concepto, esto lo hace ver interesante y hace que se refleje en el suelo,

de esta manera se pueden usar materiales traslucidos en la parte superior.
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5.2.4. Conclusion. Los aspectos mas importantes que debe cumplir el bici-parqueadero
es el cuidado de la bicicleta, la coherencia con la arquitectura de la universidad y la versatilidad
en composicion para los diferentes espacios. En cuanto al cuidado de la bicicleta podemos
profundizar en la proteccion a la intemperie, el maltrato de cada bicicleta, la seguridad de posible
robo y la comodidad que pueda tener el bici-usuario para asegurar sin tropezarse con otras
bicicletas, segun lo analizado por cada alternativa, aunque todas presentan proteccion a la
intemperie solo la alternativa 3 ofrece una solucion con respecto al marco y da una respuesta
verdadera para el cuidado de la bicicleta, asi que en este punto la mejor opcién es la alternativa
3. Sobre la coherencia con la universidad podemos ver que también la alternativa 3 es la que mas
se acerca, usando formas, materiales y elementos que podemos ver a lo largo del campus,
contrario a las otras dos alternativas. Y sobre la versatilidad la alternativa 4 es la que tiene mas
potencial para crear composiciones de acuerdo a cada espacio de la universidad, ya que las otras

dos son elementos que se presentan macizos y lineales.

Segun todo esto la mejor opcion seria la alternativa 3, pero se decidié combinar los mejores
atributos de las alternativas. Trabajar y seguir evolucionando la alternativa 4 porque es la que se
acerca mas al concepto que elegimos y resulta mas factible adaptarlo a las fortalezas que las otras
alternativas presentan, siendo asi rescatar los materiales que presenta la alternativa 3y la tramay

textura de la alternativa 7 y poder incluirlo en la opcion elegida.
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Figura 36 Composicion de mddulos (Alternativa seleccionada)
6. Disefio de detalle

En esta etapa se desarrolla el disefio de detalle del bici-parqueadero para llegar a una propuesta
que refleje lo que se queria representar segn el concepto y que cumpliese con los requerimientos

que se establecieron a lo largo de este proyecto.

6.1.  Propuesta de Marco de Bicicletero.

El proceso del marco va a empezar presentando la alternativa seleccionada, pero en detalle del
bicicletero y analizar como ir acercandolo a una propuesta basada en el concepto, la siguiente es

la alternativa actual.
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Figura 37 Alternativa Bicicletero

Esta alternativa no es coherente con la forma del domo, es decir parece un elemento externo,
busca mostrar forma minimalista de la ramificacion de un arbol, y aunque cumple con la funcion
aun no se conecta formalmente con la propuesta, asi que pensando en la ramificacion del arbol

se decidio evolucionar esta forma.

Figura 38 Propuesta de bicicletero

Esta propuesta estd méas avanzada formalmente, basada en la ramificacion de un arbol y
tomando la trama que presentaba una de las ultimas alternativas que surgié del concepto. Se

establecio un patron y a partir de él se desarrolld el bicicletero, puliendo detalles en la base y el
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tope de la rueda, ubicandolas ambas al nivel del suelo. El bicicletero se presenta en diagonal para
que pase por diferentes puntos de la bicicleta y tenga multiples opciones para asegurar el marco
con el seguro antirrobo. Por dltimo, se puede ver que la propuesta integra dos marcos de
bicicletero, uno un poco mas adelante que otro, para que puedan estar unidos y los cachos de una
bicicleta no se toquen con los de la siguiente, asi también poder optimizar el espacio, es decir que

el mismo espacio que ocupaba una sola bicicleta parqueada lo pueden ocupar dos.
6.2.  Propuesta de Pérgola

Para el domo que va a cubrir a las bicicletas de la intemperie se quiso usar el mismo patron

que el marco del bicicletero para mantener la coherencia, pero abordando otro tipo de materiales

que permitan que sea mas familiar a la arquitectura que tiene la universidad.

Figura 39 Propuesta de Domo

Basados en la geometrizacion de la hoja de un arbol se logr6 establecer una forma, con un
patron bastante similar al usado en el marco del bicicletero y agregandole unos listones en madera

en diferentes direcciones segiin se mostrara en el patron.
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Figura 40 Propuesta Jardin vertical

Siguiendo el mismo proceso del domo se propone también un jardin vertical en la parte
posterior del bici-parqueadero, jardin que podemos ver en otros espacios de la universidad, con

una enredadera que permita darle ese toque verde y natural a todo el espacio.

Figura 41 Propuesta Bici-parqueadero

Finalmente, para ver como se integran cada uno de los elementos propuestos, la estructura
principal hace referencia al tronco que esta ramificado para darle soporte al domo principal que

va a sostener y a su vez el jardin vertical que lleva en su parte posterior, se logra ver entonces la



DISPOSITIVO PARA ORGANIZACION Y PARQUEO DE BICICLETAS 66

alternativa de la cual se partio y ver la evolucion que tuvo hasta llegar a la propuesta que se

presenta, mucho mas aterrizada al concepto planteado.

6.3.

Propuesta de color y materiales.

Los materiales que se proponen tienen coherencia con los usados en las esculturas y espacios

de la universidad y que han sido utilizados en la nueva reforma por la que la universidad esta

travesando, estos son:

Madera teca: para los listones de la pérgola ya que esta destacada por las propiedades
que presenta en su uso al exterior y por su durabilidad natural ya que se usa para
mobiliario urbano y de lujo. Esta madera la podemos ver en las pérgolas que estan
ubicadas afuera de la escuela de ingenieria mecanica.

Perfil metalico: este usado para las estructuras del bici-parqueadero, presenta diferentes
calibres y dimensiones en su area transversal, esto permite que podamos jugar con los
tamarios propuestos, esta debe ser tratada con un esmalte o pintura para exteriores, ya que
va a estar expuesta a la intemperie siempre. Este material lo podemos ver la escultura
“Clase de Geometria” y también en diversas estructuras como la cafeteria de laboratorios
livianos.

Jardin vertical: este es usado con el fin de integrar los diferentes espacios verdes que
tiene la universidad con las arquitecturas solidas de cada uno de los edificios. Este
elemento lo podemos ver en diferentes espacios que tiene la universidad, pero

especificamente en el jardin vertical que tiene la biblioteca.

Se presenta entonces una propuesta de color basado también en la arquitectura de la universidad.
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Figura 42 Alternativas de Color

Cada estructura estd basada en un elemento de la universidad, las estructuras negras las
podemos ver en la mayoria de las estructuras en la universidad, el 6xido lo vemos en la escultura
“Leccion de Geometria” ubicada en la entrada principal de la carrera 27, y proximamente en la
fachada de la Carrera 30. El color verde es una alternativa para darle fuerza al concepto. Se
seleccion0 esta Ultima para seguir alimentando la idea del arbol en el bici-parqueadero y se

planted la siguiente paleta de colores.
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Figura 43 Paleta de Colores

La decision de color también se tomo en una reunion que se realiz6 con el director de escuela
de ingenieria eléctrica y electronica, ya que estaba interesado en este proyecto y se mostraron
bastante complacidos con la propuesta presentada por la agencia Kimera, participando también

en la toma de decisiones durante todo el proyecto.

Figura 44 Reunion con escuela E3T
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En esta reunion se logro presentar una propuesta que, ubicada en el edificio de la escuela de
Ingieneria Eléctrica y Electronica, ya que este proyecto, como se menciond antes, fue presentado

a ellos debido a la necesidad que expresaron de tener un bici-parqueadero.

Esta propuesta muestra una transicion de color como la que esta planteada en la paleta de
colores y esto da una sensacién de profundidad, también podemos ver la sombra en el suelo que
trasmite la parte superior lo que nos permite aprovechar el doble la textura del domo, ademas se
puede ver una vista nocturna donde se propone una iluminacion propia, ya que existen muchos
estudiantes que terminan clase hasta las 8:00 0 9:00 de la noche. Se propuso también en la reunién
con la escuela de Eléctrica y Electronica el uso de paneles solares que alimentaran esta
iluminacion y la incorporacion de toma corrientes para cargar celulares, computadoras, tabletas
etc. Esto debido a que el bici-parqueadero va a estar expuesto al solo constantemente y se puede
aprovechar este recurso, esto se deja solo planteado ya que este proyecto busca principalmente

suplir la falta o necesidad de los bici-usuarios de proteger su medio de transporte.
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Figura 45 Propuesta final

70
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7. Verificacion y Validacion

Con la intencion de evaluar cada uno de los requerimientos que el bici-parqueadero debe
cumplir para suplir la necesidad de los estudiantes se ha planteado esta etapa, que registrara
cada una de las verificaciones y validaciones que se llevaron a cabo para cada uno de los

puntos, usando diferentes herramientas para llegar a una solucion.

7.1.  Evaluacion primer requerimiento.

Una de las principales demandas de los bici-usuarios de la universidad es la proteccion de sus
bicicletas del sol y lluvia, ya que uno de los factores del no uso del bici-parqueadero actual es
gue no suple este requerimiento. Por ello esta propuesta busco suplir esa necesidad con un domo
gue cubriera todas las bicicletas, aunque si permite que pase luz, debido a las sombras que se
buscaban se reflejaran en el suelo de acuerdo al concepto desarrollado, esta cubierto con un
material traslucido que hace que el sol no incida indirectamente a las bicicletas y lo cubre de la
lluvia. Para evaluar este requerimiento se model6 la fachada del edificio de la escuela de Eléctrica
y Electronica y se simul6 la incidencia del sol y orientarlo segun los datos de latitud y longitud a

diferentes horas del dia, para esto se uso el software Rhinoceros 3D.
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En la figura 46 se puede ver la forma en la que se realiza el proceso, estableciendo hora y
lugar, para ese ejemplo se selecciono las 10:00 am y el lugar es establece de acuerdo a los datos
de longitud y latitud ubicando el computador por via satelital, de esta manera se evaluaron las

horas criticas, 8:00 am, 10:00 am, 12:00 m, 02:00 pm y 04:00 pm, y al final se renderizé cada

configuracién para ver como se comportaba la direccién del sol segin la sombra que se genere.

Figura 47 Direccion del Sol

A este resultado se llegd proponiendo la ubicacion del bici-parqueadero frente al edificio y no
en el pasillo de la entrada principal como esta actualmente, de lo contario en la mafana el sol
daria de frente a las bicicletas y no tendria sentido la implementacion de las pérgolas, asi que para
cada edificio se debera evaluar de la misma forma la direccion del sol y cual es el lugar adecuado

para ubicar el bici-parqueadero.

7.2. Evaluacion requerimientos 2, 3y 4

Estos requerimientos tienen que ver con el dafio o maltrato a las bicicletas, la seguridad que
les brinda el bici-parqueadero y la comodidad al usarlo, esta evaluacién se llevo a cabo primero
estableciendo las ventajas que plantea la propuesta y posterior a ello se realiz6 una encuesta a 30

bici-usuarios de la universidad que dan su opinion con respecto a ciertos atributos, también se
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realiz6 una simulacion en el programa Jack para ver las posturas que adoptan los estudiantes y la

manera en que aseguran sus bicicletas segun las tallas de cada una.

Figura 48 Modulo Bici-parqueadero

Los beneficios que ofrece esta propuesta de bici-parqueadero son los siguientes:

e El lugar donde se pone el seguro antirrobo actualmente es en la llanta, este bici-
parqueadero propone diferentes puntos en donde se puede asegurar la bicicleta, esto
brinda méas seguridad ya que por el lugar donde se ubica el seguro se puede retirar la llanta
y robarse el marco, que es lo mas costoso en la bicicleta, contrario de la nueva propuesta
que permite asegurar la llanta y marco de la bicicleta y evitar este tipo de sucesos; otra
ventaja es que al no asegurarlo en la llanta sino en la parte superior le da mas estabilidad
a la bicicleta impidiendo que se dafien los rines y se choque con otras bicicletas y se
caigan; también brinda la posibilidad de tener una mejor postura para poner el seguro
antirrobo y no tener que agacharse siendo mas comodo para el bici-usuario, ademas que
el seguro antirrobo generalmente lo traen puesto en el marco de la bicicleta, asi no tienen
que quitarlo totalmente sino desasegurarlo y asegurarlo solamente

e La distancia entre bicicleteros es fundamental, porque si bien reduce el nimero de
bicicletas parqueadas segln el espacio, cuida mas la bicicleta de no rallarse o maltratarse
con otras por no quedar pegadas y le da mas comodidad al bici-usuario para asegurarla,

si existen 60 centimetros entre un bicicletero y otro permite que haya espacio para que
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una persona esté en medio de dos modulos incluso si hay dos bicicletas parqueadas y
pueda retirar su bicicleta sin tocar y hacer caer otras.

e La union de dos bicicleteros permite que se pueda aumentar el nimero de bicicletas
parqueadas por espacio, estas se encuentran una mas adelante que la otra para que los

manubrios de una bicicleta no toquen los de la otra y se puedan proteger.

Para evaluar estas ventajas que se acaban de plantear se realiz6 una encuesta a 30 bici-usuarios
sobre la precepcion que ellos tiene con respecto a la propuesta del bici-parqueadero comparado

con el que existe actualmente de la siguiente manera:

Esta encuesta fue disefiada para evaluar el disefio del nuevo bici-parqueadero para la universidad Industrial de
Santander, agradezco su ayuda y respuesta segun ha sido su experiencia con el bici-parqueadero actual

1. Dibuje una marca en el lugar que usted cree mas conveniente entre la bicicleta y el bicicletero para poner su
seguro antirobo

Para la evaluacion se establecieron los atributos a calificar tanto en el bici-parqueadero actual como en el
propuesto. Por favor responda a cada pregunta realizando una marca sobre la linea que se encuentra debajo de
cada imagen, segun la percepcién que tenga de cada atributo.

1
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2.Segun la estabilidad que le brinda el bicicletero
{Qué tan estable permanece la bicicleta?

Inestable Estable

3. {Qué tan seguro es dejar su bicicleta parqueada en
este bicicletero?

Inseguro Seguro
4. ;Qué tan comodo usted se siente al asegurar su
bicicleta?
I 1 I 1 l ]
I 1 T 1 T T 1
0 1 2 3 4 5 6
Incémodo Cémodo

5. ¢{Qué tan facil de usar le parece el bicicletero?

Dificil Uso Facil Uso

2.Segun la estabilidad que le brinda el bicicletero
;Qué tan estable permanece la bicicleta?

Inestable Estable

3. ;{Qué tan seguro es dejar su bicicleta parqueada en
este bicicletero?

Inseguro

4. ;Qué tan comodo usted se siente al asegurar su
bicicleta?

0 1 2 3 4 5 6
Incomodo Cémodo

5. ¢Qué tan facil de usar le parece el bicicletero?

Dificil Uso Facil Uso
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6. {Que tan agradable visualmente le parece el bici-parqueadero?

Desagradable Agradable

Figura 49 Encuesta con Usuarios

De la cual se pudieron obtener los siguientes resultados:

Figura 50 Resultados de Encuesta

Esta figura 50 se puede ver que la propuesta de bici-parqueadero planteada supera en cada uno
de los atributos evaluados al actual, donde cada marca es la evaluacion de cada estudiante que
participo en la encuesta, evaluandola mas estable, segura, comoda, facil de usar e incluso

formalmente agradable. Esto refuerza que las ventajas que se plantean estan en acuerdo con la
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opinidn de los bici-usuarios, como ejemplo se tuvieron en cuenta tres testimonios de estudiantes

que participaron en la evaluacion:

e Me agrada, mas segura, mas ergonomica, menos esfuerzo, mas estética. (Juan Camilo
Jaimes- Estudiante de Disefio Industrial)

e Me gusta mucho porque el componente estético le da mas posibilidades al funcional, en
lugar de ser un limitante (Sergio Céceres — Estudiante de Disefio Industrial)

e Me gusta porque con esa uno puede agarrar la rueda delantera y el marco a la vez, que

es lo que més se roban. Asi uno puede amarrar con candado pequefio. (Keyner Nufiez —

Estudiante de Ingenieria de Petr6leos)

Figura 51 Interaccion con prototipo

Se realiz6 también una prueba de interaccion con dos bici-usuarios, una mujer de 22 afios y
un hombre de 19 afios con bicicletas de talla S y L respectivamente y se pudo observar que para
las dos bicicletas el marco alcanzaba el tubo superior y era posible asegurarla, no se chocaban los
manubrios por la posicion que se encontraban los modulos, uno 15 cm delante de otro y la postura

que adoptaban era hasta el tubo superior de cada bicicleta.
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Ademas de esto, en el programa “Jack” se realiz6 una simulacion de la postura que debe tomar
un estudiante para asegurar su bicicleta, segun la talla de su bicicleta y su estatura, ya que segun

la estatura de una persona deberia usar unatalla de bicicleta tal y como se puede ver en la siguiente

tabla:

ﬁ-- &"
NEE e )
\/

\s

Figura 52 Tallas de bicicletas

Gracias a la diagonal que traza el bicicletero propuesto se puede alcanzar a asegurar cada una
de las bicicletas en diferentes puntos, pero mas importante, en la parte superior del marco de la
bicicleta que es donde generalmente se lleva puesto el seguro antirrobo. Asi mismo se evalud

cada talla con cada perfil de personaje que corresponde.

Talla XS Talla s Tallas | / TallaM
Estatura 160 Estatura 165 Estatura 170 Estatura 175

Talla M TallaL . Tallg LS TallaXL
Estatura 178 Estatura 180 Z Estaturaf1 85 Estatura 190

Figura 53 Posturas para asegurar
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Como se puede observar, practicamente cada personaje debe adoptar la misma postura sin
importar su estatura o la talla de su bicicleta, esto debido a que el bicicletero alcanza la parte
superior del marco de todas las tallas de bicicleta y la persona debera inclinarse hasta el tubo
superior, esta es la minima postura que debe optar una persona para asegurar su bicicleta, puesto
que si el bicicletero fuera mas alto aun, la persona tendria que inclinarse hasta el marco de la
bicicleta de la misma forma ya que es alli donde se asegura. La ventaja es que reduce

considerablemente la inclinacion que debe asumir porque el marco para asegurar ya no se

encuentra a nivel del suelo, aunque si desea asegurarla en la llanta también brinda esa posibilidad.

Figura 54 Circulacién

Por ultimo, vemos que debido a la distancia que se establecid entre cada bicicletero, 60
centimetros, una persona puede asegurar o desasegurar su bicicleta incluso si hay otra bicicleta
al otro costado ya que esta distancia lo permite, si una persona va asegurar su bicicleta mientras
otra se encuentra haciéndolo también solo tendra que esperar unos segundos a que lo haga y luego

realizar la misma accion.
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7.3.  Evaluacion Requerimientos 6y 7

Los requerimientos 6 y 7 condicionan la propuesta para que tenga materiales resistentes a la
intemperie, porque es un elemento que estara en exterior y que sea coherente con la universidad,
por esta razon se muestra la siguiente tabla que especifica cuales estructuras o esculturas se
tuvieron en cuenta como punto de partida para el disefio del bici-parqueadero, para que
concordara con la estética que plantea la universidad y a su vez analizando los materiales que

estos elementos usan para tenerlos como referencia.

Espacios verdes, que hemos
visto se han ocasionado en
diferentes edificios y fuera de
ellos, ademas del jardin vertical
que se encuentra ubicado en la
biblioteca.

Estructuras en perfil metalico
de diferentes calibres y tamanos
que podemos ver a lo largo de
toda la universidad, empezando
con la“Clase de Geometria” que
se encuentra en frente de la
entrada principal.

Estructuras en perfil metalico
ramificadas que permiten
establecer un soporte y dar
estructura a los modulo
ubicados en la parte superior.

[Pérgolas modulares con espacios
que permiten el paso de la luz
solary cumplen una funcién
estética.

traslucido para que el solo no golpee directamente las bicicletas
y las proteja de la lluvia.

Figura 55 Coherencia Arquitectonica

7.4.  Evaluacion requerimiento 8

Teniendo en cuenta que cada uno de los edificios no cuenta con los mismos espacios para la

instalacion del bici-parqueadero y que no todos los edificios necesitan el mismo nimero de bici-
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parqueaderos por el numero de estudiantes, es necesario que la propuesta que se plantea sea
versatil, es decir que se puedan ubicar los bici-parqueaderos en diferentes composiciones y
adaptar a cada edificio segun se necesite y permita el espacio con el que cuentan. La figura 56
muestra 4 composiciones donde se especifica el area minima que se necesita para instalarlos, el
numero de bicicletas que se pueden parquear en ese espacio y el nimero de mddulos requeridos

para cubrir las bicicletas.

rea; 250 cmix

Lineal Semi
Radial

Lineal " e

Doble Radial

Figura 56 Composicién de modulos

7.5.  Evaluacién requerimiento 9

Por Gltimo se analiz0, segun la base de datos de la universidad de cada uno de los edificios y

el numero de estudiantes que cada uno tiene en la actualidad (2109) y segun el dato que se
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establecio anteriormente que dice que el 5% de los estudiantes de la sede de Bucaramanga se
transportan en bicicleta hasta la universidad, un aproximado de cuantos bici-usuarios existen por
edificio y se calculo un namero minimo de médulos de bici-parqueaderos que se debe tener para
cubrir esta necesidad, teniendo en cuenta que cada mddulo permite parquear 8 bicicletas, se busco
suplir al menos la mitad del nimero de bici-usuarios, teniendo en cuenta también el flujo de
estudiantes durante el dia y el mapa de calor de bici-usuarios que se citd anteriormente. (UIS,

2019)

Tabla 10.
Médulos por cada edificio

E3T 1521 75 5
Ingenieria Industrial 1500 75 3
Disefo Industrial 365 24 3
Instituto de Lenguas 2
Facultad Fisicoquimicas 2057 125 8
Jorge Bautista 1461 70 4
Ingenieria Quimica 470 24 2
Camilo Torres 3
Laboratorios Livianos 3
Ingenieria Mecanica 1199 60 5
Ciencias Humanas 3530 125 8
Binenestar Universitario 3
Luis A. Calvo 2
Biblioteca 3

4

Canchas UIS
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7.6. Conclusiones

Tabla 11.
Parametros de disefio

Debe proteger cada bicicleta de la expocision al sol y

1. Porteccién a la Intemperie Porteccion >
la lluvia
e = No debe haber contacto entre un bicicleta y otra
2. Proteccion de dano o 5 : ;
maltrato Porteccion La distancia que debe tener cada modulo es de 60 cm
La bicicleta debe quedar estable al momento del pargueo
3. Seguridad POTtEEEIBR El seguro antirobo debe asegurar una llanta y el marco de

las bicicletas 0 ambas llantas y el marco de la bicicleta

4. Comodidad de uso

Facilidad de uso

EL usuario debe tomar una postura en la que deba
inclinarse minimo hasta el tubo superior del marco de la
bicicleta

5. Cercania a los edificios

Facilidad de uso

El estacionamiento de estar lo mas cerca posible al edificio
segun los espacios que este presente

Los materiales escogidos deben ser resistentes a la

cada edificio

6. Resistente a la intemperie Materialidad = v ;
expocision de sol y lluvia
L Coher.ente.con laaiirectr Estetica Debe cumplir con el Plan maestro de infraestructur UIS
de la universidad
8. Mddularidad Distribucion Debe permitir su facil repeticién y produccion
% Minim e Mcduioshata Capacidad Es necesario consultar la Base de datos Uis - UIS cifras
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8. Detalles de producto

MANUAL DE USO

1.

El estudiante llega al bici-parqueadero.

8.1. Manual de Uso

2.

El estudiante se baja de la bicicletay la
introducre entre los médulos del
bici-parqueadero.

3.

El estudiante desabrocha su seguro
antirrobo y lo abrocha en el médulo del
bici-parqueadero.

4,

El estudiante se dirige a su lugar de
destino.
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MANUAL DE USO

5.

El estudiante regresa al bici-parqueadero.

6.

El estudiante desabrocha su seguro
antirrobo y lo abrocha nuevamente
a su bicicleta.

7.

El estudiante retira la bicicleta de los
maodulos del bici-parqueadero.

8.

El estudiante se sube a la bicicleta y se
dirige a su lugar de destino.

Figura 57 Manual de Uso
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Figura 62 Plano Soporte
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8.3. Instalacion

A continuacion, se exponen las recomendaciones de instalacion de la propuesta de bici-
parqueadero planteado. Se describen los materiales, costos de los materiales y los sistemas de
fijaciébn recomendados. Estas recomendaciones pueden servir de base para establecer las

condiciones de la compra e instalacidn del bici-parqueadero.

Para cada producto, el fabricante y/o el proveedor debera presentar una ficha técnica donde se

describa detalladamente los materiales y sus propiedades. Estos materiales deben ser resistentes:

Al robo: los materiales deben ser suficientemente eficaces frente a herramientas industriales de
corte como las cizallas, las sierras para metales, sierras radiales portatiles con bateria, etc. El
tiempo para conseguir robar una bicicleta con la ayuda de herramientas portéatiles debe sobrepasar

los cinco minutos.

Al vandalismo: los bici-parqueaderos deben tener fijaciones solidas que aguanten

suficientemente los movimientos de torsion por accién humana.

A las condiciones climéticas: los ambientes himedos y salinos son los mas agresivos con 1os

materiales.

Al uso intensivo: algunos acabados superficiales pueden ser sensibles a las rayadas y sufrir un

desgate que acelere la corrosion y empeore el aspecto visual del aparcamiento.

Los tipos de materiales mas comunes son los siguientes, ordenados de menor a mayor resistencia

a la intemperie:

Acero con acabado cincado electrolitico: se sumerge el material en un bafio de cinc y mediante
un proceso electrolitico se forma una capa protectora. Este acabado es adecuado para espacios

interiores.
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Acero con acabado galvanizado en caliente: se sumerge el material en un bafio de cinc en
caliente que penetra en el interior y recubre todo el material. Este acabado es adecuado para

espacios exteriores.

Acero inoxidable: mediante la incorporacion de cromo en el acero se obtiene un material
resistente a la corrosiéon sin necesidad tratamientos superficiales adicionales. Los acabados
pueden ser maltiples, brillo o mate, aportando una estética final muy apreciada. Son aptos para
todos los espacios exteriores y existen categorias de acero inoxidable resistentes a ambientes
salinos de las zonas costeras (AISI 316).

Madera de Teca. Esta madera tiene su origen en Indonesia y posee originalmente un color
dorado que poco a poco se va tornando en plateado. Posee unas cualidades de resistencia
privilegiadas que la hacen ideal para toda clase de trabajos en exteriores: tarimas, mobiliario de
exterior 0 incluso la fabricacion de barcos. A diferencia de otras especies de madera, la teca
produce un aceite natural que reduce la necesidad de utilizar productos protectores y selladores,
de hecho, estos aceites son comercializados para su utilizacion en otras maderas.

Madera de Cumaru. En este caso es conocido como la “Teca Brasilefia”. Tiene su origen en
Sur América y parte de un color entre amarillo y rojo que poco a poco va adquiriendo tonalidades
plateadas. La madera de cumar( presenta unas grandes propiedades para su utilizacion en la
fabricacion de barcos y su comportamiento frente al fuego es realmente excepcional, similar al
del acero o el hormigon. Al igual que los anteriores tipos de madera es muy resistente a los
insectos y humedad por lo que también se usa en muchas ocasiones para fabricacion de tarima
exterior.

Madera de Cedro. En este caso se trata de una madera apta para exteriores de origen no tropical.

Existen varias subespecies y es abundante. Tiene un color rojizo caracteristicos y es mas liviana


https://maderame.com/mobiliario-exterior-terraza/
https://maderame.com/mobiliario-exterior-terraza/
https://maderame.com/enciclopedia-madera/cedro/
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que las anteriores. Lo que le otorga a la madera de cedro la capacidad de usarse en exteriores y

ser resistente a la humedad e insectos es su resina.

Tabla 12.
Costo y cantidad de materiales
VALOR TOTAL
MATERIAL LIRIDID Dl CANTIRRD valox CANTIDAD X VALOR
MEDIDA NECESARIA UNITARIO ( UNITARIO)
$

SRCDULEIO 2.078.000,00
Perfilaria metdlica
Perfil metalico 2"x1" Tramo 6mts 6,00 $19.000,00 $114.000,00
Perfil metalico 2" Tramo 6mts 38,00 $24.000,00 $912.000,00
Perfil metalico 4" Tramo 6mts 1,00 $51.000,00 $51.000,00
Perfil metalico 6" Tramo 6mts 1,00 $108.000,00 $108.000,00
Madera
Madera Teca Liston 6mts 8,00 $8.500,00 $68.000,00
Policarbonato
Lamina 2,95%x2,1mts 2,00 $45.000,00 $90.000,00
Sujecion
Lamina de unién t Unidad 250,00 $1.000,00 $250.000,00
Pintura
POLIURETANO VERDE Cuiiete 3,00 $125.000,00 $375.000,00
Anticorrosivo negro Cufiete 2,00 $55.000,00 $110.000,00
COSTO DE MATERIALES $2.078.000,00

8.4.  Sistemas de Fijacidn
El sistema de fijacion o anclaje del soporte debe ser firme y resistente. Puede ser de tres tipos:

Empotrado: los soportes penetran un minimo de 25 cm en el suelo y son cimentados con un

compuesto especifico. Este es el sistema de fijacion mas recomendable de forma general.

Atornillado: las laminas situadas en la base de los soportes son fijados mediante un minimo de

3 remaches de seguridad que impidan su facil extraccion por cada punto de fijacion.

Atornillado y unidos por una platina: los soportes son unidos por la base mediante una platina

horizontal bajo de suelo, formando en general modulos de 4 soportes. Estos modulos son
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atornillados al suelo con tornillos de seguridad. Este sistema de fijacion es aceptable para espacios
exteriores y es especialmente adecuado para aquellas ubicaciones en las que puede ser necesaria
la fijacidn total del bici-parqueadero.

Por la cantidad de elementos a unir (Liston de madera a perfil metalico), al trabajar con
herrajes se requiere de la asesoria de un ingeniero civil o un profesional con conocimiento y
experiencia. Para la fijacion de los listones de madera a la estructura metalica de los modulos

superiores y trasero se recomiendan dos tipos de sujecion:

Figura 63 Uniénen T

Figura 64 Unién Con placa
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9. Consideraciones y recomendaciones.

9.1.  Prever una capacidad suficiente

Para determinar el nimero de modulos requeridas para responder a las expectativas actuales y
futuras se deben realizar algunos célculos. Se recomienda estimar la capacidad a partir del nimero

de estudiantes por edificio y dimensionar el bici-parqueadero inicialmente con estos datos.

Sin embargo, un bici-parqueadero que permanece siempre vacio o uno que esta sobrecargado
no produce buena impresion. Por eso, se debe realizar el calculo teniendo en cuenta los momentos

del dia y de la semana durante todo el afio.

Las instalaciones se deben realizar teniendo en cuenta una posible ampliacion posterior del
25% en el numero de modulos, de modo que si se detecta que el nUmero de bicicletas es superior
se puedan afiadir otros. En lugares donde hay muchas bicicletas paqueadas si se ofrece menos

capacidad hay menos bicicletas. Y al reveés, si la capacidad aumenta, se atrae mas bicicletas.
9.2.  Criterios para una correcta ubicacion

La correcta ubicacion de los bici-parqueaderos es una cuestion bésica para que su uso sea
masivo entre los bici-usuarios. En este punto es fundamental conocer el criterio de los estudiantes,

pues ellos son quienes conocen los problemas y limitaciones a la hora de parquear.

Partiendo de la idea de que un bici-parqueadero que no sea cdmodo, seguro y cercano al
edificio, no serd utilizado. El ciclista ubicara su bicicleta en cualquier sitio, donde quede

debidamente asegurada, o renunciara a usarla para dirigirse a la universidad.

La implementacion de un bici-parqueadero en un determinado lugar no implica su uso a corto

plazo, es necesario desarrollar habitos y ello puede llevar afios; mas aun teniendo en cuenta que
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el auge del uso de la bicicleta no ha ido acompafiado de un aumento paralelo de edificios, por lo
que el bici-usuario se ha acostumbrado a la inexistencia de bici-parqueaderos y, por lo tanto, se

ha acostumbrado a utilizar cualquier elemento en la universidad para asegurar su bicicleta.

9.3.  Dimensiones

La eleccién de las dimensiones se debe realizar respetando un minimo entre la ocupacion de
espacio y una comodidad éptima para el bici - usuario. Un tamafio demasiado ajustado de los
maodulos del bici-parqueadero puede presentar problemas para maniobrar y asegurar la bicicleta

y por lo contrario se desaprovecharia el espacio intervenido.

Al final de este proyecto se entregara un prototipo funcional que fue validado en la etapa
anterior, un manual de uso para los bici-usuarios, ademas de la propuesta de campafia
promoviendo el uso de bicicletas brindando un dispositivo de parqueo seguro y la propuesta de

distribucion del prototipo en toda la universidad.
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