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Resumen

Este Trabajo Fin de Master desarrolla una propuesta técnica para la implantaciéon
de un servicio de alquiler de bicicletas en la ciudad de Zaragoza, en el marco
de una licitacion publica publicada por el Ayuntamiento en septiembre de 2023.
El objetivo principal del proyecto ha sido disenar un sistema integral, viable y
sostenible que permita cubrir las necesidades actuales de movilidad urbana y que,
al mismo tiempo, esté alineado con las politicas europeas y locales en materia de
sostenibilidad, digitalizacion e inclusion social.

A lo largo del documento se plantea una solucion realista y detallada, abor-
dando todas las areas implicadas en la puesta en marcha de un servicio de estas
caracteristicas: seleccion de bicicletas y estaciones, planificacion logistica, manteni-
miento, estructura de personal, costes, y una herramienta de gestion desarrollada
especificamente para garantizar la operatividad diaria del sistema.

En primer lugar, se analiza el contexto actual de la movilidad urbana, con
especial atencion a la evoluciéon del modelo de ciudad y la necesidad de medios
de transporte mas limpios, accesibles y adaptados a las nuevas regulaciones sobre
zonas de bajas emisiones. A continuacion, se realiza un estudio comparativo con
otros sistemas similares implantados en Espana, como BiciMAD (Madrid) y Bicing
(Barcelona), para identificar buenas précticas, errores a evitar y elementos clave
de éxito.

El cuerpo principal del trabajo se centra en el diseno técnico del servicio. Se
definen las caracteristicas de las bicicletas y estaciones, se propone un modelo de
mantenimiento preventivo y correctivo basado en 6rdenes de trabajo diarias y se
estructura un sistema de logistica interna que permite tanto la redistribucion de
bicicletas como la recogida de unidades a revisar. A nivel organizativo, se propone
una plantilla dividida por funciones y se especifican las cargas de trabajo estimadas.

Uno de los elementos méas innovadores del proyecto es la creacién de una he-
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rramienta digital para la gestion del servicio. Esta plataforma permitiria tanto
al gestor como a los operarios acceder en tiempo real a las 6rdenes de trabajo,
reportar incidencias, consultar el estado de las bicicletas y estaciones, registrar
operaciones y controlar el inventario. Para facilitar su implementacion y reducir
costes, se propone un primer MVP funcional sobre una hoja de calculo de Google
conectada a un front-end desarrollado en HTML, CSS y JavaScript.

En el &mbito econémico, se realiza una estimacion de costes iniciales y recu-
rrentes a diez anos vista, incorporando factores como el absentismo laboral, las
subidas salariales, el IPC y el coste de los repuestos. Se calcula también el margen
bruto del servicio y se realiza una simulacién de la oferta econémica que permitiria
concurrir a la licitacién con una propuesta competitiva y viable.

El proyecto se alinea de forma clara con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), especialmente en lo relativo a la movilidad sostenible, la eficiencia ener-
gética, el trabajo digno y la innovacion tecnologica. Ademas, se plantean medidas
especificas para cumplir con criterios ESG (ambientales, sociales y de gobernan-
za), como la inclusion de perfiles laborales con dificultades de insercion o el uso de
energias renovables en las estaciones.

En definitiva, se trata de una propuesta técnica completa que no solo responde
a una licitacion concreta, sino que ofrece un modelo escalable y replicable en otras
ciudades con caracteristicas similares. Su valor anadido reside en la integracion
de multiples disciplinas (ingenieria, logistica, economia, digitalizacion y sostenibi-
lidad) en un tunico sistema coordinado, robusto y preparado para adaptarse a los
desafios urbanos de la proxima década.

Palabras clave: movilidad urbana, bicicletas compartidas, mantenimiento, logis-
tica, gestion operativa, sostenibilidad, licitaciéon publica.



Abstract

This Master’s Thesis presents a technical proposal for the implementation of a
public bicycle-sharing service in the city of Zaragoza, developed in response to a
public tender published by the City Council in September 2023. The main goal
of the project is to design a comprehensive, feasible, and sustainable system that
addresses the current needs of urban mobility, while also aligning with European
and local policies on sustainability, digitization, and social inclusion.

The document outlines a realistic and detailed solution that covers all areas
involved in the launch of such a service: selection of bicycles and docking stations,
logistics planning, maintenance strategies, personnel structure, cost analysis, and
the development of a digital management tool to ensure daily operability.

It begins with an analysis of the current context of urban mobility, focusing
on the transformation of city models and the growing need for cleaner and more
accessible means of transport in line with low-emission zone regulations. The study
also includes a benchmarking review of similar services in other Spanish cities, such
as BiciMAD (Madrid) and Bicing (Barcelona), in order to identify best practices
and critical success factors.

The core of the thesis focuses on the technical design of the service. It defines
the characteristics of the bicycles and stations, proposes a preventive and corrective
maintenance model based on daily work orders, and sets up a logistics system for
redistributing bicycles and collecting units that require maintenance. The human
resources structure is also outlined, detailing the operational roles and estimated
workloads.

One of the project’s most innovative elements is the development of a digital
platform to manage the service. This tool would allow both managers and operators
to access and manage work orders in real time, report incidents, monitor the status
of the fleet and stations, and track inventory. For the MVP phase, the system is



designed as a Google Sheets-based backend connected to a front-end built with
HTML, CSS, and JavaScript.

The economic viability of the system is also evaluated, with a ten-year forecast
of both initial and recurring costs. The analysis includes assumptions such as
labour absenteeism, wage increases, inflation, and spare parts needs. The gross
margin is calculated and a simulated competitive offer is proposed for submission
to the public tender.

The project is clearly aligned with the United Nations Sustainable Develop-
ment Goals (SDGs), particularly those related to sustainable mobility, energy ef-
ficiency, decent work, and innovation. In addition, specific ESG (Environmental,
Social and Governance) measures are included, such as the inclusion of vulnerable
employment groups and the use of renewable energy sources at docking stations.

In short, this is a comprehensive technical proposal that not only meets the re-
quirements of a specific public tender, but also provides a replicable model for other
cities. Its added value lies in the integration of multiple disciplines—engineering,
logistics, economics, digitization, and sustainability—into a single, coordinated and
robust system ready to meet the urban challenges of the coming decade.

Keywords: urban mobility, bicycle sharing, maintenance, logistics, operational
management, sustainability, public tender.



A mi yo de 10 anos.
A mi yo de 80 anos.

Porque eso es lo que vivir significa.

Las seis pulgadas frente a tu cara.

ToNY DAMATO, EN ANY GIVEN SUNDAY (1999),
GUION DE JOHN LOGAN






Agradecimientos

Quiero agradecer, en primer lugar, a Antonio, mi director de TFM. Sin él,
no habria sido posible realizar un trabajo como el que presento a continuacion vy,
siendo sincero, jamés se me habria ocurrido que este sector pudiera resultar tan
interesante. Le agradezco la confianza que ha depositado en mi, asi como toda la
ayuda y los aprendizajes que me ha brindado a lo largo del camino.

Gracias también a mi familia, mi mayor motivaciéon durante estos afos en
ICAI. A mi padre y a mi madre, por sus ensefianzas, sus buenos refranes y esas
recomendaciones sinceras que siempre han venido del corazén y me han ayudado
a llegar hasta aqui. A mis abuelos, grandes fuentes de inspiracién que siempre me
han apoyado. Y a mis hermanos, que, aunque muy distintos entre si, cada uno ha
sabido guiarme en aspectos clave de la vida sin los cuales hoy seria una persona
diferente.

Gracias a todas mis amistades, que han escuchado mis locas ideas, con carino
y paciencia a lo largo de estos anos. Gracias también a Comillas, porque hoy me
siento parte de una gran familia que, para mi, siempre serd mi casa.

Gracias a Dios, por estar siempre presente, dindome fuerzas y recordandome
que estamos aqui para sacar lo mejor de nosotros mismos.

Y, por tltimo, gracias a mi. Por haber superado cada bache, por permitirme
equivocarme, y por ensenarme lecciones cada dia.

IX






Indice general

1. Introduccién

2. Estado de la cuestion

2.1. El ecosistema de la bicicleta compartida en Espana . . . . . . . ..
2.2. Beneficios de la bicicleta compartida, . . . . . . ... ... ... ..
2.3. Marco juridico . . . . . . . ...
2.4. Marco econdbmico . . . . . ...
2.5. Ciudad del Zaragoza . . . . . . . .. ... ...
2.6. Bicicletas compartidas: Casos reales . . . . . . . .. ... ... ...

2.6.1. Caso BiciMAD (Madrid) . . . . .. ... .. ... ... ...

2.6.2. Caso BICING (Barcelona) . . . . ... ... ... ......

2.6.3. Otros casos . . . . . . ...

2.7. Fondos «NextGenerationEUy» . . . . . . . . . . . .. .. ... ..

3. Definicioén del Trabajo
3.1. Justificacion . . . . ..o
3.2. Justificacion del contrato . . . . .. ..o
3.2.1. Antecedentes . . . . . ... ...
3.2.2. Situacién actual . . . .. ..o

3.2.3. Demanda futura. . . . . . . . .. ...

10
10
15
22
22



3.2.4. Infraestructura necesaria . . . . . . . . . . . . ... ... 29

3.3. Objetivos técnicos . . . . . . . ... 33
3.4. Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) . . . . ... ... .. ... 34
3.5. Objetivos ESG . . . . . . ... 35
3.5.1. Objetivos medioambientales . . . . . ... ... .. .. ... 35
3.5.2. Objetivos sociales . . . . . . . . . ... ... ... .. .. .. 36
3.5.3. Objetivos Gubernamentales . . . . . . ... ... .. .. .. 36

. Metodologia 37
4.1. Necesidad . . . . . . .. .. . 38
4.2. Analisis del problema . . . . . . ... ..o 39
4.3. Planteamiento del problema . . . . . . ... ... ... 39
4.4. Diseno conceptual . . . . .. ..o 40
4.5. Seleccion de alternativas . . . . . .. ..o 40
4.6. Materializacion de disenos . . . . . .. ..o 42
4.7. Desarrollode detalles . . . . . . .. ... ... L. 42
4.8. Planos, prototipos, etc. . . . . . . ... Lo 43
. Sistema desarrollado 45
5.1. Bicicletas . . . . ... 46
5.1.1. Necesidad . . . . . .. ... ... 46
5.1.2. Analisis del problema . . . . . . . ... ... ... 46
5.1.3. Planteamiento del problema . . . . . . ... ... ... ... 49

5.2. Estaciones . . . . . . .. 52
5.2.1. Necesidad . . . . .. .. ... 52
5.2.2. Analisis del problema . . . . . ... ... ... L. 53

5.2.3. Planteamiento del problema . . . . . . ... ... ... ... o7



5.3. Plan de mantenimiento . . . . . .. .. ... o000 L 60
5.3.1. Mantenimiento preventivo . . . . . ... .. ... ... ... 61
5.3.2. Mantenimiento conductivo . . . . . ... ..o L 73
5.3.3. Mantenimiento predictivo . . . . . ... ... L. 76
5.3.4. Mantenimiento correctivo . . . . ... ..o 7

5.4. Plan logistico . . . . . . . . .. 78
5.4.1. Logistica interna . . . . . .. . ... oo 78
5.4.2. Logistica adaptada al servicio . . . . . ... .. .. ... .. 89

5.5. Organigrama y planificacion . . . . . . . . ... ... .. .. .... 91
5.5.1. Normativa y aspectos importantes . . . . . . . .. ... ... 91
5.5.2. Dimensionamiento de personal . . . . . . . . ... ... ... 95

5.6. Herramienta de gestion . . . . . . . . . ..o Lo 100
5.6.1. Caracteristicas y funcionalidades . . . . . . ... ... ... 100
5.6.2. Ejemplodeuso . . ... ... ... ... ... .. ... . 102
5.6.3. Programa Desarrollado . . . . . . ... ... ..., 103

5.7. Aplicacién para usuarios . . . . . . . . . ... 108

. Plan de implantaciéon 111

6.1. Actividades previas al servicio . . . . . ... ... 111

6.1.1. Adquisicion y preparacion de todas las bicicletas necesarias . 112
6.1.2. Adquisicion y montaje de estaciones . . . . . . ... ... .. 113

6.1.3. Acondicionamiento de taller, almacén, oficinas, y adquisicion

de vehiculos . . . . . ... ... 113
6.1.4. Contratacion y busqueda de personal . . . . . ... ... .. 113
6.1.5. Formacién de empleados . . . . . . . . ... ... L. 114

6.1.6. Adquisicion de repuestos, pequeno material y fungibles . . . 114



6.1.7. Desarrollo definitivo de la herramienta de gestion y de la

aplicacion para usuarios . . . . . . . ... ... 114

6.2. Diagrama de Gantt . . . . . . . .. ... oL 115

7. Estudio de Costes 117
7.1. Estudiodecostes . . . . . . . ... 117
7.2. Analisis global y oferta . . . . . .. ..o 124

8. Conclusiones y trabajos futuros 131
8.1. Conclusiones . . . . . . . . . .. 131
8.2. Trabajos futuros . . . . . . . . ... Lo 132
Appendix 134
A. Planificacién temporal del matenimiento preventivo 135
B. Convenio aplicable Zaragoza 137

Bibliografia 141



Indice de figuras

1.1.

2.1.
2.2.

3.1.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.

o.1.
2.2.
5.3.
0.4.
9.5.
2.6.
2.7.
2.8.

Empresas movilidad compartida en Espana [Elaboracion propia] . . 2
Mapa disponibilidad de bicicletas BiciMAD [Web del servicio] . . . 14
Mapa disponibilidad de bicicletas Bicing [Web del servicio] . . . . . 21
Piramide poblacion de Zaragoza en 2023 [Memoria justificativa de

la licitacion, Ayuntamiento de Zaragozal . . . . . .. .. ... ... 32
Proceso de disefo, segun French (1985) . . . . ... ... ... ... 38
Matriz ascendente binaria [Elaboracion propial . . . . . . .. .. .. 40

Clasificaciéon importancia parametros técnicos |Elaboracion propia] . 41
Valoracion paramétros técnicos por alternativa [Elaboracion propial] 41

Valoracion alternativas por funcion de mérito |[Elaboracion propial . 42

Matriz ascendente binaria para Bicicletas [Elaboracion propia] . . . 50
Estructura funcional de una bicicleta |Elaboracion propia] . . . . . 52
Subsistemas internos de una bicicleta |Elaboracion propia] . . . . . 92
Estacion BiciMad en Nuevos Ministerios |[Elaboracion propia] . . . . 55
Estacion Bicing en Las Ramblas [Elaboracion propial . . . . . . .. 56
Matriz ascendente binaria para Estaciones [Elaboracion propial . . . 57
Estructura funcional de una estacion [Elaboracion propial . . . . . . 59
Subsistemas internos de una estacion [Elaboracion propia] . . . . . 59

XV



5.9. Gama tipo para el mantenimiento preventivo [Elaboracion propia] . 62

5.10. Esquema de las partes de la bicicleta [Elaboracion propial . . . . . 63
5.11. Esquema frenos Shimano [Manual de instrucciones Shimano| . . . . 64
5.12. Esquema transmision bicicleta PBSC [Elaboracion propial . . . . . 66
5.13. Esquema ruedas bicicleta PBSC [Elaboracion propia] . . . . . . .. 67
5.14. Gama mantenimiento de bicicletas [Elaboracion propia] . . . . . . . 69
5.15. Estacién PBSC para movilidad compartida [Web PBSC] . . . . . . 70
5.16. Gama mantenimiento de estaciones [Elaboracion propia] . . . . . . 71
5.17. Flujograma mantenimiento preventivo |[Elaboracion propial . . . . . 72
5.18. Flujograma mantenimiento conductivo [Elaboracion propial . . . . . 74
5.19. Checklist mantenimiento conductivo [Elaboracion propial . . . . . . 75
5.20. Flujograma mantenimiento correctivo [Elaboraciéon propial . . . . . 77

5.21. Bicicletas en mantenimiento segtn periodos de tiempo [Elaboracion

propial . . ... 80
5.22. Ruta 1 - Mantenimiento [Elaboraciéon propial . . . . . . . ... ... 82
5.23. Ruta 2 - Mantenimiento |Elaboraciéon propial . . . . . . .. ... .. 82
5.24. Ruta 3 - Mantenimiento |[Elaboracion propial . . . . . . . . .. . .. 83
5.25. Ruta 4 - Mantenimiento |Elaboracion propial . . . . . . .. .. . .. 83
5.26. Ruta 5 - Mantenimiento [Elaboracion propia] . . . . . . . . ... .. 84
5.27. Rutas - Mantenimiento [Elaboracion propia] . . . . .. .. .. ... 84
5.28. Stock para mantenimiento preventivo |[Elaboracion propial . . . . . 85
5.29. Stock para mantenimiento correctivo [Elaboracion propial . . . . . . 86
5.30. Soporte de suelo para 5 bicicletas . . . . . ... ... ... ... 87
5.31. Almacén para 70 bicicletas [Elaboracion propia] . . . . ... .. .. 88
5.32. Puesto de taller individual |[Elaboraciéon propia] . . . ... ... .. 89

5.33. Cuadrante personal de Mantenimiento - Ano 1 [Elaboracion propia] 96



5.34.

2.35.

2.36.
5.37.
2.38.
5.39.
5.40.
5.41.

5.42.

5.43.

0.44.
2.45.
5.46.

2.47.

6.1.

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.
7.5.

Cuadrante personal de Mantenimiento - Afio 2 en adelante [Elabo-
racion propial . ... 97
Cuadrante personal de Mantenimiento - Ano 2 en adelante - Jornada
Reducida [Elaboraciéon propia] . . . . . ... ... 98
Organigrama del personal adscrito al servicio [Elaboracion propial . 99
Herramienta de gestion - Ment general [Elaboracion propia] . . . . 103
Herramienta de gestion - Panel de gestor [Elaboracion propia] . . . 103
Herramienta de gestion - Gestor, panel general [Elaboracion propial 104
Herramienta de gestion - Gestor, panel de tareas |[Elaboracion propia|104
Herramienta de gestion - Gestor, panel de inventario [Elaboracion
propial . ... 105
Herramienta de gestion - Gestor, panel de informes [Elaboracion
propial . ... 105
Herramienta de gestion - Gestor, panel de logistica |[Elaboracion
propial . ... .. 106

Herramienta de gestion - Operario, panel general [Elaboracion propial106

Herramienta de gestion - Operario, panel de OT [Elaboracion propia|107
Herramienta de gestion - Operario, panel de Historial [Elaboracion

propial . ... .. 107
Herramienta de gestion - Operario, panel de Reporte de incidencias

[Elaboracion propial . . . ... ..o oo 108
Diagrama de Gantt para la implantacion del servicio [Elaboracion

propial . . ... 115
Analisis de costes: Propiedades [Elaboracion propial . . . . . . . . . 118
Analisis de costes: Repuestos [Elaboracion propial . . . . . . . . .. 119
Analisis de costes: Logistica |Elaboracion propial . . . . . . . . . .. 120
Analisis de costes: Comunicaciones [Elaboracion propial . . . . . . . 120
Analisis de costes: Subcontrataciones [Elaboracion propia] . . . . . 120



7.6. Analisis de costes:
7.7. Analisis de costes:
7.8. Analisis de costes:
7.9. Analisis de costes:
7.10. Analisis de costes:

7.11. AnAlisis de costes:

Bicicletas [Elaboracion propia] . . . . . ... .. 121

Estaciones [Elaboracion propial . . . . . . . . .. 121
Formaciones |Elaboracion propial . . . . . . . .. 121
Personal de gestion [Elaboracion propia] . . . . . 122
Operarios - ano 1 [Elaboracion propia] . . . . . . 122
Operarios - ano 2 [Elaboracion propia] . . . . . . 123

B.1. Tabla salarial 1 [Convenio colectivo del sector de Industria, Tecno-
logia y Servicios del Sector del Metal de Zaragoza] . . . . . . . . .. 138

B.2. Tabla salarial 2 [Convenio colectivo del sector de Industria, Tecno-
logia y Servicios del Sector del Metal de Zaragoza] . . . . . . . . .. 139



Indice de cuadros

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.
2.9.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

5.1

Datos sobre bicicletas, estaciones y distritos por afio, BiciMAD. [4] 12

Datos estadisticos de BiciMAD. [Web del servicio| . . . . . ... .. 13
Nuamero de bicicletas por tipo y estaciones Bicing [1] . . . . . . .. 16
Ntmero de usuarios Bicing por afio [1] . . . . ... ... ... ... 17
Tarifas Bicing [Web del servicio|| . . . .. .. ... ... ... ... 18
Tarifas Bicing + AMBici [Web del servicio] . . . . . .. . ... ... 18
Ntmero de usos por tipo de bicicleta y afio Bicing [1] . . . . . . .. 19
Usos de bicicletas por tipo Bicing [1] . . . .. ... ... ... ... 20
Estadisticas de uso de bicicletas Bicing [Web del servicio| . . . . . . 20
Nuamero de abonados del sistema antiguo [Memoria justificativa de

la licitacion, Ayuntamiento de Zaragozal . . . . . . ... ... ... 28
Ntamero de abonados para el sistema antiguo por distritos [Memoria
justificativa de la licitacion, Ayuntamiento de Zaragoza| . . . . . . . 29

Sistema antiguo de bicicletas compartidas [Memoria justificativa de
la licitacion, Ayuntamiento de Zaragozal . . . . . .. ... ... .. 30

Calculo de estaciones para el nuevo sistema [Memoria justificativa
de la licitacion, Ayuntamiento de Zaragozal . . . . . . . . . ... .. 31

Caracteristicas del nuevo sistema de bicicletas compartida [Memoria
justificativa de la licitacion, Ayuntamiento de Zaragoza| . . . . . . . 33

Estadisticas de uso de bicicletas Bicing y BiciMAD [Web del servicio| 63

XIX



5.2. Tiempos de mantenimiento preventivo [Elaboracion propial . . . . .

7.1. Calculo estimado del coste del absentismo para operarios ano 1.
[Elaboracion propial . . . . . . ..

7.2. Calculo estimado del coste del absentismo para operarios afo 2+.
[Elaboracion propia] . . . . . ...

7.3. Coste total previsto por concepto de guardias. [Elaboracion propial

7.4. Desglose de Costes Iniciales y Recurrentes del proyecto. [Elaboracion
Propial . ...

124

7.5. Evolucion de los Costes Operativos (2025-2034). [Elaboracion propia/126

7.6. Evolucion de Costes Operativos (Eur) por Afio (2025-2034). [Ela-
boracion propial . . . . . ...

7.7. Costes totales acumulados en el horizonte temporal del proyecto.
[Elaboracion propia] . . . . . ...

7.8. Resumen de Ingresos para Costes Iniciales y Recurrentes [Elabora-
cion propial ...

7.9. Ingresos y Costes Directos (Eur) por Ano (2025-2034). [Elaboracion
Propial . . ..o

7.10. Costes Totales y Margen Bruto (Eur y %) por Afio (2025-2034).
[Elaboracion propia] . . . . ...

7.11. Resumen de la oferta econdémica frente al presupuesto de licitacion.
[Elaboracion propia] . . . . . . ..



Capitulo 1

Introduccion

El aumento en el precio de los vehiculos en los tltimos anos, debido a la crisis
de microchips sufrida a inicios de la década de 2020, y agravada por el aumento de
los tipos impositivos hacia los coches de combustion, asi como el precio prohibitivo
de los coches eléctricos e hibridos para gran parte de la poblaciéon, han provocado
que el ciudadano dependa, cada vez mas, de nuevos modelos de negocio basados
en la movilidad urbana.

La movilidad compartida ha ganado popularidad en los tltimos anos. Dentro y
fuera de las ciudades han aparecido diversas opciones que permiten a los distintos
usuarios utilizar un medio de transporte que no poseen, si no que alquilan durante
un breve periodo de tiempo para realizar trayectos cortos.

Dentro de estos modelos de movilidad compartida, se encuentran diversas op-
ciones, tales como:

» Coche compartido, o «carsharing», consistiendo este en alquiler de un coche
durante un cierto periodo de tiempo, comtinmente, inferior a un dia, y con
una tarificacion medida en € /minuto, o en €/horas. Aunque lo més comin
es que el servicio se preste de manera urbana (“Zity”, “Car2Go”, “Voltio”,
etc.), existen opciones de movilidad extraurbana, como, por ejemplo, “Vive”.

= Moto compartida, o «motosharing», alquiler de moto con las mismas bases
y modos de tarificacion que el «carsharing».

» Vehiculos de Movilidad Personal (VMP) compartidos, definiéndose, segin la
Resolucion del 12 de enero de 2022 de la Direccion General de Trafico, por
la que se aprueba el Manual de caracteristicas de los vehiculos de movilidad
personal, VMP como “Vehiculo de uno o més ruedas dotado de una tnica



plaza y propulsado exclusivamente por motores eléctricos que pueden pro-
porcionar al vehiculo una velocidad méaxima por diseno comprendida entre
6 y 25 km/h”. El alquiler de estos vehiculos consiste, casi exclusivamente, en
el alquiler de patinetes eléctricos dentro de las ciudades.

= Bicicleta compartida, o «bikesharing», siendo este el protagonista del presen-
te proyecto, y consistiendo en el alquiler por minutos o horas de bicicletas.
Estas podran ser eléctricas o mecanicas, y el servicio podra ser ofrecido por
una entidad publica o privada.

A continuacion, se presenta en la Figura 1.1 un esquema de las empresas mas
importantes que ofrecen el servicio, para cada tipo de movilidad.

Figura 1.1: Empresas movilidad compartida en Espana [Elaboracion propia]

Asi, estas opciones de movilidad compartida no se configuran tan solo como
una alternativa mas econémica al vehiculo en propiedad, si no a una nueva manera
economizar el espacio de las ciudades, cada vez mas pobladas, y de reducir la
contaminacién proveniente del transporte.

Segun el articulo “E-scooter scenarios: evaluating the potential mobility benefits
of shared dockless scooters in Chicago”, los patinetes eléctricos son una alternativa
competitiva al coche siempre y cuando el trayecto sea de una distancia inferior a
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2 millas, es decir, 3,22 km, lo que reduce enormemente el espacio necesario para
desplazarse dichas distancias, disminuyendo el trafico y evitando la contaminacion
de un vehiculo tradicional. [§]

Sin embargo, la introduccion de una flota de patinetes eléctricos en modalidad
de alquiler compartido aumentaria, en una ciudad como Paris, la emisiéon en gases
de efecto invernado en 12.000 toneladas anuales. Esto es debido a que la red de
transporte ptblico de la ciudad utiliza en exclusiva combustibles provenientes de
fuentes renovables, mientras que los patinetes no. [2]

A su vez, segin el articulo Reductions in carbon dioxide emissions from an
intervention to promote cycling and walking: A case study from New Zealand",
utilizar la bicicleta eléctrica como medio de desplazamiento en Nueva Zelanda
puede aumentar en un 30 % el indice de ciclismo, reduciendo en un 1,6 % el indice
de emisiones por kilémetro recorrido, y en un 1% las emisiones de CO2, lo que
equivaldria a las emisiones anuales de 1.300 coches. [7]

Con ello, cabe destacar que, como todo modelo de movilidad, este podra tener
sus pros y sus contras segun el uso que se le dé a esta nueva forma de desplazarse
en ambitos urbanos y extraurbanos.
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Capitulo 2

Estado de la cuestion

En el presente apartado, se analizara el estado del ecosistema de la bicicle-
ta compartida a nivel nacional, haciendo hincapié en los sistemas de alquiler de
bicicleta compartida més importantes, BictMAD (Madrid) y Bicing (Barcelona).
Ademas, se analizara la ciudad objetivo, Zaragoza, teniendo en cuenta datos de-
mograficos, orograficos, etc. Por tltimo, se estudiara la principal razon gracias a
la cual se financia este proyecto, la creaciéon de los fondos Next-Generation de la
Unién Europea.

2.1. El ecosistema de la bicicleta compartida en
Espana

La pandemia ha provocado que el ciudadano espatiol valore mas el tiempo que
se disfruta al aire libre, asi como otras formas de movilidad alternativas al uso
del coche o de la moto. Es por ello que, tras la crisis del coronavirus, la venta de
bicicletas crecio un 29,6 % en 2022 con respecto a 2018. Sin embargo, aun el 41 %
de la poblacién espanola no dispone de bicicleta en propiedad, si bien es cierto que
un 8% de la poblacién, aunque no sea propietaria de una bicicleta, si utiliza la
bicicleta compartida. [5]

Con relacion al uso de la bicicleta compartida, uno de cada tres espanoles ha
utilizado la bicicleta compartida, tanto en su ciudad de residencia (80 %), como en
otras ciudades espanolas (25 %) y en el extranjero (8 %). [5]

El primer sistema de bicicleta compartida en Espana se cre6 en el ano 2003
en la ciudad de Cordoba, llamado CycloCity. Una vez establecido el bikesharing
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cordobés, son varios los nuevos sistemas que fueron surgiendo, entre ellos: Gijon
(2004), Barcelona (2007), Sevilla (2007), Badajoz (2008), o Santander (2008). Estos
primeros sistemas estaban compuestos de bicicletas en su mayoria mecanicas, es
decir, sin ningtn tipo de asistencia eléctrica, en un contexto histoérico en el que no
existian aplicaciones maéviles. Asi, estos primeros sistemas gozaron de escaso éxito.

Ahora, los servicios de alquiler de bicicleta compartida se han modernizado y
han incluido bicicletas con sistema de asistencia eléctrica al pedaleo, reservas en sus
respectivas aplicaciones, y sistemas mas eficientes de logistica y mantenimiento.
Estas bicicletas precisan de una bateria que debe ser cargada entre descarga y
descarga. Es por ello que las bicicletas de estos servicios se estacionan en paradas
establecidas, donde al aparcar la bicicleta se conecta a la red y comienza la recarga
para el proximo uso. Ademads, esta asistencia al pedaleo ha ayudado a que el
bikesharing se consolide en determinadas localidades con orografias desfavorables.

Cabe destacar del mismo modo que el incremento de uso de estos servicios ha
propiciado un aumento de la extension en los que operan. A modo de ejemplo,
en Madrid, tiene un alcance de 21 distritos, tanto fuera como dentro de la M-
30, y en Barcelona existe un sistema entre municipios, denominado AMBici. Esta
nueva realidad hace que la gestion logistica y de organizacion se transforme en un
complejo problema que debe ser solventado aplicando recursos ingenieriles.

En cuanto a la tarificaciéon de los servicios, esta ha sufrido también diversas
transformaciones a lo largo de los anos. Con ello, han existido tarifas fijas men-
suales, anuales, por minutos, por hora, diarias, etc., y aun en la actualidad cada
ayuntamiento establece un sistema distinto. Cabe destacar ademés la existencia,
aunque cada vez menos extensa, de la oferta de este servicio directamente a través
de empresas privadas, tales como Lime o Dott.

2.2. Beneficios de la bicicleta compartida

Los sistemas de bicicleta compartida en escasas ocasiones son rentables para
los ayuntamientos de los municipios, y su aplicaciéon responde a razones legislativas
y para facilitar la vida al ciudadano. Segun la Direccién General de Sostenibilidad
y Control Ambiental del Ayuntamiento de Madrid, las principales razones por las
cuales este servicio es imprescindible en la vida de los ciudadanos son: [4]

= Autonomia: permite total libertad, al poder combinar entre distintos me-
dios de transporte publico para llegar al destino.
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Flexibilidad: evita adaptarse a las rutas fijas propuestas por el transporte
publico.

Complementariedad: en caso de ser necesario, permite combinar esta op-
cion con el uso del transporte privado o publico general.

Fiabilidad: la duraciéon del tiempo de viaje serd mas predecible, pues se
evitan atascos e incidencias.

Eficiencia en el trafico: a su vez, ayuda a reducir el trafico en las calles.
Economia: es asequible para el usuario.

Accesibilidad: cualquier persona con un estado de salud normal puede uti-
lizar el servicio.

Beneficios para la salud: al fin y al cabo, es un deporte y medio de
transporte al mismo tiempo.

El uso de la bicicleta compartida es también beneficioso para los propios ayun-
tamientos, debido, principalmente, a las siguientes razones:

Mejora de la calidad del aire: ayuda a mejorar la calidad del aire, pues
reduce los niveles de 6xidos de nitrogeno y material particulado en el aire.

Reduccién del efecto invernadero: al reducir las emisiones de diéxido de
carbono, rebaja el efecto invernadero.

Reducciéon de la contaminacién acustica.

Ademas, segun el estudio publicado por Fifteen, entre otros beneficios, la bici-
cleta compartida aporta: [5]

Una ciudad menos contaminada.

No tener preocupacion por robo de la bicicleta personal.
Mayor facilidad de desplazamiento por zonas congestionadas.
Mayor tranquilidad en la ciudad.

Una mejor imagen.
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2.3. Marco juridico

En el presente apartado se definirda de manera concisa el marco juridico que
rodea esta modalidad de servicio, tanto para llevar a cabo la operaciéon del mismo,
como su gestion.

La legislacion actual a nivel nacional respalda la creacion de este tipo de servi-
cios en las ciudades con poblacion superior a los 50.000 habitantes. Asi, de acuerdo
con la Ley 7/2021, de 20 de mayo, de Cambio climético y transicion energética,
en el articulo 14.3 se dispone:

Los municipios de méas de 50.000 habitantes y los territorios insula-
res adoptaran antes de 2023 planes de movilidad urbana sostenible que
introduzcan medidas de mitigacion que permitan reducir las emisiones
derivadas de la movilidad incluyendo, al menos:

1. El establecimiento de zonas de bajas emisiones antes de 2023.

2. Medidas para facilitar los desplazamientos a pie, en bicicleta u
otros medios de transporte activo, asociandolos con habitos de
vida saludables, asi como corredores verdes intraurbanos que co-
necten los espacios verdes con las grandes areas periurbanas.

Gracias a esta ley, los ayuntamientos estan trabajando en mejorar sus opciones
de alquiler de bicicleta compartida. Desde que se inaugur6 el primer sistema de
bicicleta compartida en el ano 2003 en Coérdoba, se han contemplado, siguiendo
el articulo 85 de la Ley Reguladora de las Bases de Régimen Local, dos formas
diferentes de gestion de los servicios, la gestion directa e indirecta.

La gestion directa se ofrece a su vez cuatro en modalidades:

Gestion por la propia entidad local.

Organismo Auténomo Local.

Entidad publica empresarial local.

Sociedad mercantil local con capital 100 % municipal.

Mientras, la gestion indirecta, desde la publicacion de la Ley 9/2017, de 8 de
noviembre, de Contratos del Sector Piblico, no diferencia entre modalidades y
consiste directamente en la concesion del servicio a una empresa externa y ajena
a capital municipal.
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2.4. Marco econdémico

Al no estar el presente proyecto enfocado a la parte més econémica del alqui-
ler de bicicletas compartidas, se realizara a continuaciéon un breve analisis a un
estudio publicado por IESE, en el cual se analiza la rentabilidad de las bicicletas
compartidas.

Dicho estudio no solo busca conocer si las bicicletas son rentables econémica-
mente, si no si a la vez lo son socialmente. Entonces, las conclusiones principales
del estudio es que el impacto econdémico por si solo, el que se encuentra en una
cuenta de pérdidas y ganancias, o analizando los flujos de caja, la bicicleta com-
partida no resulta rentable, el retorno oscila entre 0,79 y 1,14 euros por cada euro
de inversion. [6]

Sin embargo, el enfoque de dicho estudio profundiza en los aspectos sociales que
pueden ser de importancia a nivel municipal, y en los que estos sistemas de bicicleta
compartida si pueden aportar. Entonces, teniendo en cuenta otros items como la
creacion de puestos de trabajo, los efectos en los sectores locales, el impacto en la
salud del ciudadano, o la reduccion del tréfico, el retorno queda entre los 1,37 y
1,72 euros por cada euro invertido. [6]

2.5. Ciudad del Zaragoza

Al ser Zaragoza la ciudad en la que se establecera el presente proyecto, se van
a analizar las caracteristicas fundamentales de la ciudad que atanen al servicio de
bicicleta compartida propuesto.

Zaragoza es una ciudad espanola sita en la Comunidad Auténoma de Aragén,
consolidandose, con una poblaciéon de 716.050 habitantes, como la quinta ciudad
més poblada del pais. Entre las caracteristicas que hacen de Zaragoza una ciudad
propicia para montar en bicicleta se encuentra la llana orografia que la caracteriza.
El hecho de encontrase ubicada a orillas del rio Ebro provoca que no existan
grandes desniveles en sus proximidades.

En oposicion, el clima es uno de los principales contras de los que posee la
ciudad, con inviernos duros y frios, y veranos calurosos que no propician el uso
de la bicicleta como medio de transporte. A favor de este medio de transporte se
encuentra la facilidad de desplazamiento, asi como la brevedad de los trayectos,
pudiendo llegar a compensar las inclemencias meteorologicas. Ademés, la escasez
de lluvias colabora en contrarrestar los contras.
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En cuanto al transporte publico zaragozano, este se basa, basicamente, en el
autobuis urbano, el taxi, y el servicio de bicicleta compartida. Ademas, cada vez
son mas los sistemas de movilidad en alquiler por minuto. A modo de ejemplo, el
dia 4 de junio de 2024, se inaugur6 el servicio de alquiler de cuadriciclos ligeros
eléctricos Minits, tras haber adquirido experiencia operando, durante cuatro anos,
en la ciudad de Badajoz.

El caso del «bikesharing»de Zaragoza es distinto al que se describiré para Ma-
drid y Barcelona. En este caso, su servicio de alquiler de bicicleta compartida se
lanzé en el ano 2008, con bicicletas mecénicas y a través de la empresa norteame-
ricana «Clear Channel». Sin embargo, aunque en el principio el servicio triunfé y
logro elevadas cifras de usuarios y un niimero notable de viajes, con el paso de
los anos el servicio entr6é en decadencia quedédndose en el olvido por parte de los
ciudadanos.

Por esta razon, gracias a la ayuda de los fondos « NextGeneration»de la Union
Europea, desde el Ayuntamiento se decidié renovar por completo el servicio, co-
menzando desde cero. Ahora, se busca lograr el protagonismo que obtuvo Bizi en
sus primeros anos, con un crecimiento anual estable. Para ello, se solicitan entre
otros bicicletas eléctricas, y planes efectivos y eficientes de mantenimiento, como
ya se comprobara en el analisis del pliego.

2.6. Bicicletas compartidas: Casos reales

Para poner en contexto el anélisis realizado, se analizaran a continuacion los
sistemas de alquiler de bicicleta compartida de distintas ciudades de Espana. Se
estudiaran los casos "BiciMAD"(Madrid) y "Bicing"(Barcelona).

2.6.1. Caso BiciMAD (Madrid)

El servicio de alquiler de bicicleta compartida en Madrid lleva en activo desde el
ano 2013, entonces, se firmé un contrato a doce anos con la empresa "BONOPARK,
S.L."para la concesiéon del mismo. Sin embargo, el elevado indice de vandalismo, y
la negativa rentabilidad del servicio, provocaron el desistimiento del contrato por
parte de la empresa concesionaria. Asi, en el ano 2016, el contrato fue subrogado
por la empresa EMT. [4]

En el ano 2022, se propuso el desistimiento del contrato antiguo y el servicio
comenzb a gestionarse de manera directa por parte del Ayuntamiento de Madrid,
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de nuevo, a través de la EMT (Empresa Municipal de Transportes de Madrid S.A.)
debido a las siguientes razones, segin el Estudio de gestion directa del servicio de
alquiler de bicicletas a través de la EMT: [4]

1. La forma de gestion directa se consideré més sostenible y eficiente que la
indirecta. Realizarlo a través de la EMT conllevaria mayores sinergias entre
servicios de transporte publico.

2. El ejercicio de la actividad a través de la EMT cumpliria la garantia de
estabilidad presupuestaria, al estar respaldada por una empresa mayor y
diversificada. Es oportuna la intervenciéon publica, al tratarse de un servi-
cio con aspectos sociales, juridicos, técnicos y financieros, que atanen a la
municipalidad de Madrid.

Ademas, este cambio se debia también a razones operativas, como las que se
enumeran a continuacion: (4]

1. Siguiendo las clausulas del contrato firmado con la empresa concesionaria, el
servicio habia llegado a su extensiéon maxima, no pudiendo ampliarse a otras
zonas de la ciudad.

2. El contrato finalizaba en 2025, ano préximo a 2022. Otros ayuntamientos ya
habian comenzado a gestionar de manera directa sus servicios de alquiler de
bicicleta.

3. La nueva férmula aporta flexibilidad y capacidad de adaptacion necesarias, al
ser las decisiones directamente tomadas desde la gestion publica del servicio.

El servicio de bicicleta compartida en la ciudad Madrid comenzoé en el ano 2013
a través de una concesion del mismo a la empresa BONOPARK S.L., con una
duracion de 12 anos. El servicio se inaugur6 en el ano 2014 con 1.560 bicicletas
repartidas en 120 estaciones, operando los 365 dias del ano 24 horas. En el ano
2015 fue necesaria una ampliaciéon del sistema al Corredor del Eje de la Castellana
y Eje Sur, llegando a contar con 2.028 bicicletas repartidas en un total de 165
estaciones. En el ano 2017, se solucionaron los problemas referentes al vandalismo
dificultando el hurto de las bicicletas, se disminuy6 le nimero de incidencias en
un 36 % y se batieron récords de uso (12.400 viajes diarios). Desde junio de 2019
hasta diciembre de 2020 se llevd a cabo la mayor ampliaciéon del servicio, dotando
de bicicletas y estaciones siete nuevos distritos:

s Puente de Vallecas.
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Ciudad Lineal.

Usera.

Moratalaz.

Carabanchel.

Fuencarral-El Pardo.

Latina.

Gracias a dicha ampliacion, a 31 de diciembre de 2020, el servicio contaba
con 2.964 bicicletas repartidas en 258 estaciones, repartidas en 14 distritos de la
ciudad, alcanzado un nuevo récord de 17.000 viajes diarios. A continuacion, en la
Tabla 2.1, se presenta el nimero de bicicletas por ano de operacién.

Ano N? Bicicletas N© Estaciones N© Distritos
2014 1.560 120 6
2015 2.028 165 6
2016 2.028 165 6
2017 2.028 165 6
2018 2.028 165 6
2019 2.489 207 13
2020 2.964 207 14
2021 2.964 258 14
2022 2.964 258 14
2023 7.500 611 21
2024 7.500 611 21

Cuadro 2.1: Datos sobre bicicletas, estaciones y distritos por ano, BiciMAD. [4]

A dia de hoy, BiciMAD cuenta con 7.500 bicicletas repartidas en 611 estaciones
con un alcance de 21 distritos. Estos datos se alcanzaron gracias a la ampliacion
realizada en el ano 2023 financiada principalmente por los fondos « NextGenera-
tiony»de la Unién Europea. Sin embargo, esta ampliacion trajo diversas dificultades
consigo, entre ellas, la necesidad de complementar bicicletas antiguas y bicicletas
modernas en las mismas estaciones, no siendo totalmente efectivo e incrementando
el robo y el vandalismo.

Es por ello que se sustituyeron todas las bicicletas antiguas por bicicletas mo-
dernas, contando estas con ruedas antipinchazos, luz de freno, velocimetro, entre
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otros. Las estadisticas principales del servicio, gracias a la reciente renovacion, se
presentan en la Tabla 2.2.

Estadistica Cifras
Numero de usuarios BiciMAD 130.082
Numero de usos mensuales 383.615
BiciMAD
Numero de usos acumulados ano 4.972.235
2024
Tiempo medio de viaje con 18
bicicleta (min)
Numero de bicicletas 7.500
Media de usos por bicicleta y dia 3,3
Distancia media recorrida (m) 3.082
Numero de estaciones 611

Cuadro 2.2: Datos estadisticos de BiciMAD. [Web del servicio]

Cabe destacar que el servicio no solo ha funcionado con bicicletas ancladas en
estaciones. En el ano 2020 se presenta BiciMAD Go, ofreciendo la opcion al usuario
de aparcar la bicicleta en la calle. Sin embargo, aumenté el nimero de incidencias
y robos (alcanzando 260 hurtos diarios), crecieron las quejas de los operarios de
mantenimiento, y el precio resulté ser prohibitivo para el usuario. Entonces, el
servicio se suspendi6 por no resultar como deberia.

A continuacion, se presenta un analisis simplificado sobre el funcionamiento del
sistema para el usuario:

1. Creacion de un nuevo usuario en la aplicaciéon y seleccion de la tarifa. Existen
dos tipologias:

a. Abono anual. En este caso, siendo titular del abono transporte del Con-
sorcio Regional de Transportes de la Comunidad de Madrid, el precio
es de 15€. En otro caso, de 25€. En cuanto al uso de las bicicletas, los
primeros treinta minutos presentan una tarifa de 0,50€, mientras que
el resto de las fracciones de treinta minutos de 0,60€.

b. Uso ocasional. La primera hora de uso tiene un precio de 2€. El resto
de las horas de 4 €.

Ademas, existen reducciones de precios. En caso de recoger la bicicleta en una
estacion con ocupacion superior al 70 %, o de estacionarla en una estacion
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con una ocupacion inferior al 30 %, se aplicara una reduccién en la tarifa de
0,10€.

2. Reserva del vehiculo. Se realiza escaneando el QR de la bicicleta en la apli-
cacion.

3. Finalizacion del viaje. Se realiza automaticamente al anclar la bicicleta en la
estacion.

Para facilitar el uso de la aplicaciéon y conocer la ocupacion de las estaciones,
se presenta un mapa con el siguiente codigo de colores:

Verde: estacion con baja ocupacion: inferior al 30 %.

Amarillo: estacién con ocupacion entre el 30 % y el 70 %.

Rojo: estacion con elevada ocupacion: superior al 70 %.

Gris: estacidon que no se encuentra en funcionamiento.

En la Figura 2.1 se presenta dicho mapa.

Figura 2.1: Mapa disponibilidad de bicicletas BiciMAD [Web del servicio]
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2.6.2. Caso BICING (Barcelona)

El caso de la Ciudad Condal comienza en el ano 2007, buscando una nue-
va forma de movilidad moderna y sostenible que satisfaga las necesidades de los
residentes y visitantes del centro de la ciudad. La gestion de este sistema se ha
realizado desde sus inicios a través de empresas adjudicatarias. Estas cobran un
canon fijo al Ayuntamiento de Barcelona por proveer de las bicicletas, y realizar
los mantenimientos preventivos y correctivos del servicio en su totalidad. Por lo
tanto, las empresas adjudicatarias no corren riesgos dependiendo de la demanda
del sistema, pues las ganancias (y pérdidas) son a cargo del propio ayuntamiento.

Asi, se encuentran tres agentes fundamentales de los que depende el contrato:

= El Ayuntamiento de Barcelona, ¢l 6rgano contratante.

» Serveis Municipals de Barcelona (B:SM), empresa encargada de ges-
tionar el contrato y asegurar su completo cumplimiento. Entre sus tareas se
encuentra garantizar la calidad del servicio, una administracion eficaz y una
correcta atencion al usuario.

» La empresa adjudicataria, proveedora del servicio.

La primera empresa adjudicataria del contrato de operacion del servicio fue la
norteamericana Clear Channel, desde 2008 hasta 2019. En el ano 2019, la UTE en-
tre las empresas CESPA y PBSC, denominada Pedalem Barcelona, fue la ganadora
de la licitaciéon y se firmé un nuevo contrato a 10 anos. Asi, aqui reside la principal
diferencia con BiciMAD, este sistema de bicicleta compartida no se gestiona direc-
tamente a través del ayuntamiento, sino que existe una empresa adjudicataria a
través de la cual se gestiona el &mbito operativo del servicio. El caso que ocupa este
estudio, de la licitacion publicada por el Ayuntamiento de Zaragoza, es semejante
al de Bicing.

Con ello, Bicing surgi6 en el ano 2007 con 3.000 bicicletas mecanicas distri-
buidas en 194 estaciones. Al ano siguiente, el ntiimero de bicicletas aumenté a
6.000, distribuidas en 390 estaciones. A continuacion, en la Tabla 2.3 se presenta
la evolucion del sistema durante la vida del mismo.
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Ano Bicicletas Eléctricas Estaciones

mecanicas
2007 3.000 - 194
2008 6.000 - 390
2009 6.000 - 419
2010 6.000 - 420
2011 6.000 - 420
2012 6.000 - 420
2013 6.000 - 420
2014 6.000 - 420
2015 5.700 300 466
2016 5.700 300 420
2017 5.700 300 420
2018 5.700 300 419
2019 5.150 850 422
2020 5.076 1.924 519
2021 4.521 2.479 519
2022 4.000 3.000 519
2023 3.108 4.000 519
2024 3.108 4.000 519

Cuadro 2.3: Namero de bicicletas por tipo y estaciones Bicing [1]

Como este estudio es meramente analitico y tiene como objetivo poner en con-
texto el ecosistema de la bicicleta compartida en Espana, no se realizaran compa-
raciones entre ciudades. Sin embargo, para estudios futuros, podria ser interesante
para incrementar la eficiencia y conocer de una manera mas profunda el éxito
que pudiera tener el sistema de bicicleta compartida segtin la poblacion, orografia,
clima, etc. de la ciudad en concreto.

En cuanto al niimero de usuarios, este ha variado de manera notable a lo largo
de los anos. Cabe destacar el pico de usuarios que ha tenido durante sus primeros
anos. Asi, en el ano 2007 obtuvo un total de 102.146 usuarios, aumentando esta
cifra hasta los 181.862 en solo un ano, encontrandose su méaximo historico en 2009,
con 182.062 usuarios. A partir de ahi, el nimero ha fluctuado entre los 95.168
usuarios y los 132.785 usuarios. En la Tabla, 2.4 se resume el nimero de usuarios
a lo largo de los aflos.[1]
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Ano

Nuamero de

usuarios
2007 102.146
2008 181.962
2009 182.062
2010 117.523
2011 121.819
2012 113.787
2013 98.786
2014 96.250
2015 95.168
2016 102.353
2017 106.856
2018 102.323
2019 111.911
2020 126.545
2021 130.038
2022 136.586
2023 147.708
2024 151.613

Cuadro 2.4: Numero de usuarios Bicing por afo [1]

Como se puede comprobar, desde 2018 el nimero de usuarios ha recuperado

una senda de crecimiento, debido al cambio de gestor por Pedalem Barcelona.

En cuanto a la tarificacion del servicio, cabe realizar una senalizacion. Parale-
lamente a Bicing, y con servicio en otros 15 municipios, existe AMBici. Entonces,
dependiendo de si pretende utilizar Bicing y AMBici conjuntamente o no, el usua-

rio encontraré tarifas diferenciadas, que se divide de la siguiente manera:

» Abono municipal (Bicing), representado en la Tabla 2.5.

Propuesta técnica de un servicio de alquiler de bicicletas en Zaragoza atendinedo a una
licitacion publicada por el Ayuntamiento

Carlos Sanchez Mata

17



Tipo de Tipo de Precio Primeros 30 Resto (30

Tarifa Bicicleta Anual min (€) min) (€)
(€/ano)
Plana Mecanica 50 Gratis 0,70
Eléctrica 35 0,35 0,90
Por Uso Mecanica - 0,35 0,70
Eléctrica - 0,55 0,90

A partir de 2 horas: 5 € /hora

Cuadro 2.5: Tarifas Bicing [Web del serviciol]

» Abono metropolitano (Bicing + AMBici), representado en la Tabla

2.6.
Tipo de Tipo de Precio Primeros 30 Resto (30
Tarifa Bicicleta Anual min (€) min) (€)
(€/afo)

Plana Mecéanica 65 Gratis 0,70

Eléctrica 53 0,35 0,90

Por Uso Mecénica - 0,35 0,70

Eléctrica - 0,55 0,90

A partir de 2 horas: 5 € /hora

Cuadro 2.6: Tarifas Bicing + AMBici [Web del servicio]

Como conclusion, se puede extraer que los anos con mayor niimero de usuarios
no resultan los afos con mayor nimero de desplazamientos, y los tltimos anos
de crecimiento en niimero de usuarios suponen un estancamiento en el niimero de
usos. Asi, el uso se presenta en la Tabla 2.7.
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Arno Bicicleta Mecénica

Bicicleta Eléctrica

2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

10.361
33.720
29.505
30.540
39.561
49.282
43.633
40.709
34.258
43.836
36.371
34.920
30.782
35.977
40.371

147
279
300
265
5.398
6.239
7.080

Cuadro 2.7: Numero de usos por tipo de bicicleta y ano Bicing [1]

Asi, y sirviendo de comparaciéon con la ciudad de Madrid, el niimero de usos
es muy superior teniendo en cuanto los montos anuales. Resultando las siguientes

cifras, presentadas en la Tabla 2.8.
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Ano

Bicicleta Mecéanica

Bicicleta Eléctrica

Usos Totales

2007 781.855 - 781.855
2008 12.307.828 - 12.307.828
2009 10.769.256 - 10.769.256
2010 11.147.000 - 11.147.000
2011 14.439.902 - 14.439.902
2012 16.168.610 - 16.168.610
2013 14.211.750 - 14.211.750
2014 13.341.900 53.475 13.395.375
2015 12.450.525 101.837 12.552.362
2016 14.152.829 109.674 14.262.503
2017 13.165.593 109.674 13.275.267
2018 12.652.661 96.725 12.749.386
2019 9.265.126 1.970.270 11.235.396
2020 10.708.296 2.277.158 12.985.454
2021 9.210.884 5.588.441 14.799.326
2022 7.074.878 9.218.918 16.293.797
2023 5.390.514 12.330.961 17.721.476
2024 (YTD) 2.026.005 6.901.027 8.927.033
Cuadro 2.8: Usos de bicicletas por tipo Bicing [1]
También se presentan las siguientes estadisticas en la Tabla 2.9.
Estadistica Bicicleta Bicicleta Datos
eléctrica mecénica generales
Nuamero de usuarios Bicing - - 148.177
Niamero de usos mensuales Bicing - - 1.207.410
Niimero de usos acumulados ano 2024 2.026.005 6.901.027 -
Tiempo medio de viaje con bicicleta (min) - - 13,6
Numero de bicicletas 4.000 3.108 -
Media de usos por bicicleta y dia - - 5,5
Distancia media recorrida (m) 3.200 2.500 -
Niimero de estaciones - - 519

Cuadro 2.9: Estadisticas de uso de bicicletas Bicing [Web del servicio|

Asi, el modo de funcionamiento de este sistema es, de nuevo, sencillo. Siguiendo
las instrucciones publicadas en la propia pagina web del servicio, consiste en:

1. Creacién de un nuevo usuario en la aplicacion y seleccion de la tarifa.
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2. Reserva del vehiculo. Se realiza escaneando el QR de la bicicleta en la apli-
cacion.

3. Finalizacion del viaje. Se realiza automaticamente al anclar la bicicleta en la
estacion.

El mapa de visualizacion de estaciones y su disponibilidad tiene un codigo de
colores mas béasico que el encontrado en el sistema de BiciMAD. En este caso, se
resume en dos colores:

Rojo: Indica estacion operativa. El nimero de bicicletas se conoce una vez de hace
click en la estacion. Sin embargo, si existe un modo de conocer el estado, pues
el icono se encontrard mas o menos rojo segun la disponibilidad de bicicletas
en dicha estacion.

Gris: Indica estacion no operativa.

A continuacion, se presenta en la Figura 2.2 un ejemplo de dicho mapa.

Figura 2.2: Mapa disponibilidad de bicicletas Bicing [Web del servicio]
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2.6.3. Otros casos

Marsella

Parecido al caso de Zaragoza, Marsella es una ciudad que transformé por com-
pleto su sistema de bicicletas compartidas en aras de lograr una movilidad mas
limpia en la ciudad. Dicha transformaciéon se materializ6 en diciembre de 2022.
Antes de dicha fecha, el sistema se componia de 1.000 bicicletas mecanicas reparti-
das en 130 estaciones. Ahora, el sistema consta de 2.000 bicicletas eléctricas en 200
estaciones, logrando duplicar en solo seis meses el nimero de usuarios al sistema.

5]

Auxerre

De nuevo en Francia, Auxerre es una ciudad que se caracteriza por no ofrecer
solamente la opciéon de alquiler por minutos si no, ademas, de alquiler mensual de
bicicletas. Primero, se lanzaron 100 bicicletas disponibles para alquiler con esta
nueva modalidad a largo plazo, llegando a agotarse en tan solo un mes. [5]

2.7. Fondos «NextGenerationEU »

La base de la transformacion propuesta para el sistema Bizi de Zaragoza, asi
como para el de otras 21 ciudades espanolas, entre ellas Madrid y Barcelona, es la
creacion de los fondos «NextGenerationEU». Tras la pandemia provocada por el
COVID-19, en julio de 2020, la Unién Europea lanz6 un plan de recuperacion que,
a su vez, la transformara en materia de sostenibilidad, igualdad, digitalizacion, y
salud.

Asi, se acordd invertir 750.000 millones de euros en los Estados Miembros.
De estos, 360.000 millones de euros concedidos en préstamos reembolsables y, los
390.000 millones de euros restantes, en préstamos no reembolsables.

La prestacion se realiza mediante dos instrumentos principales:

» Mecanismo para la Recuperacion y la Resiliencia (MRR): Dotado con un to-
tal de 672.500 millones de euros, este mecanismo asigna a Espana una partida
de 140.000 millones de euros. De esta cantidad, 60.000 millones corresponden
a transferencias no reembolsables.
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= Fondo REACT-EU: Con una dotacién de 47.500 millones de euros, este fondo
destina a Espana 12.000 millones de euros.

En cuanto a la dotaciéon de estos fondos para la movilidad en bicicleta com-
partida, existe una partida para “Implantacion de sistemas piiblicos de alquiler de
bicicletas y otros vehiculos de movilidad personal”’, siendo necesarios los datos de
nimero de bicicletas, nimero de plazas de estacionamiento, y nimero de bases de
alquiler de bicicletas para acceder a las ayudas.

Estas ayudas consisten en la financiacion del 90 % del CAPEX, y tiene fon-
dos asignados hasta 2026, ofreciendo un total de 460.000.000 €. Como requisito
principal, el solicitante debe ser un municipio o capital de provincia con poblacién
superior a 50.000 habitantes de derecho, o de 20.000 habitantes en caso de superar
los valores limites de contaminantes regulados segun el Real Decreto 102/2011, de
28 de enero.

Con ello, la transformacion de BiciMAD ha sido dotada con méas de 30 mi-
llones de euros en ayudas provenientes de los Fondos «NextGenerationEU», de la
inversion total de 48,8 millones de euros necesaria. En cuanto a Barcelona, AM-
Bici se ha financiado en parte con 7 millones de euros provenientes de los Fondos
«NextGenerationEU»y, en el caso de Zaragoza, se han solicitado 6.572.918 euros.
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Capitulo 3

Definicién del Trabajo

3.1. Justificacidon

El presente proyecto consiste en la elaboracion de la memoria técnica, a través
del Pliego de prescripciones técnicas de la licitacion “Suministro, instalacion y
explotacion de un sistema publico de alquiler de bicicletas de pedaleo asistido en
la ciudad de Zaragoza en el marco de la estrategia del Plan de Recuperacion,
transformacion y resiliencia (PRTR)”. Se puede acceder a la informacion de la
licitacion en la Plataforma de Contratacion del Estado a través del siguiente enlace:
Acceso Pliegos.

Por lo tanto, todas aquellas consideraciones técnicas que atanen al servicio
se justificaran segun lo requerido en dichos pliegos y, en caso de existir distintas
opciones para definir ciertas caracteristicas del servicio, se atendera a los crite-
rios objetivos de adjudicacion, definidos en el pliego de clausulas administrativas
particulares especificas, adjunto en el ANEXO TAL.

Con ello, en este apartado, se justificaré la realizacion de los pliegos por parte
del Ayuntamiento de Zaragoza, se definiran los aspectos méas importantes de los
mismos. Por ultimo, se indicara con que Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
se alinea el proyecto.
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3.2. Justificacidon del contrato

Primero, cabe mencionar que la financiacién del proyecto proviene de la Unién
Europea, en concreto de los fondos «NextGenerationEU», del cual existe una par-
tida especifica para proyectos de renovacion y de creacion de sistemas de bicicleta
compartida en ciudades que cumplan ciertos requisitos especificos. Asi, el Ayunta-
miento de Zaragoza, previamente a la realizacion de los pliegos de prescripciones
técnicas y administrativas, realiz6 una memoria justificativa de la necesidad e ido-
neidad del contrato, con el fin de aprovechar dichas ayudas.

En dicho documento primero se establece la duracion del contrato a 10 anos sin
posibilidad de prorrogas, el inicio del expediente para la contratacion del servicio
ya mencionado, asi como proceder a la elaboracion de los pliegos correspondientes.

A continuacion, se realizara un analisis de dicho documento, teniendo en cuenta
los datos més importantes para la justificacion del proyecto.

3.2.1. Antecedentes

Anteriormente a la redaccion de los pliegos, el contrato por el cual se regia
el alquiler de bicicletas en Zaragoza, denominado “Instalacion, gestion y manteni-
miento de un sistema individualizado de transporte mediante bicicletas ptublicas en
régimen de alquiler, asi como para la instalacion y explotaciéon de soportes publi-
citarios de interés general y marquesinas”, y firmado en 2008, estuvo caracterizado
por la accidentalidad del mismo.

Asi, dicho contrato se constituyd con un horizonte temporal a 15 afnos, y la
empresa operadora serfa la americana Clear Channel. Posteriormente, tuvo una
prorrogaciéon méaxima hasta octubre de 2024, y se estructur6 en cuatro fases:

1. Primera fase: 15 estaciones, 200 bicicletas y la instalacion de 15 marquesinas
(mayo 2008).

2. Segunda fase: 30 estaciones, 400 bicicletas e instalacién de 15 marquesinas
(mayo 2009).

3. Tercera fase: 40 estaciones, 400 bicicletas e instalacion de 15 marquesinas
(mayo 2010).

4. Cuarta fase: 30 estaciones de 21 anclajes cada una y 300 bicicletas.
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Finalmente, el contrato finalizé con 1.300 bicicletas repartidas en 130 estacio-
nes, con una media de 21 anclajes cada una.

La accidentalidad del contrato comienza tras la aplicacion de la Sentencia del
Tribunal Superior de Justicia de Aragon (TSJA) de 17 de febrero de 2012 y del
Tribunal Supremo (STS de 10 de abril de 2014), segin las cuales se regulaba
la circulacion de bicicletas en aceras y zonas peatonales. Con ello, en los anos
anteriores a dichas fechas, el sistema goz6 de una alta popularidad, llegando a una
cifra de 10 viajes diarios por bicicleta, siendo esta elevada contrastando con otros
sistemas. En BiciMAD (Madrid) dicha cifra es de 3,3, y en Bicing (Barcelona) de
5,5.

A esto se suma la obsolescencia y antigiiedad de las bicicletas, asi como un
numero reducido de abonados, 12.815 en 2023, en comparaciéon con los casi 39.000
abonados durante los primeros anos de contrato. Sin embargo, desde el Ayun-
tamiento de Zaragoza se considera que existe una demanda latente para dicho
servicio.

3.2.2. Situacion actual

Gracias a la segunda convocatoria del “Programa de ayudas a municipios para
la implantacién de zonas de bajas emisiones y la transformacion digital y soste-
nible del transporte urbano y de la movilidad, en el marco del PRTR-Financiado
por la Unién Europea «NextGenerationEUy»(Exp. 78.664/22)”, el Ayuntamiento
de Zaragoza podra financiar hasta el 90 % del proyecto, con un presupuesto de
64.607.545,8 € (sin IVA), de los cuales se financiaran 58.146.791,22 € (sin IVA).

Dicho presupuesto se ha realizado teniendo en cuenta la instalacion de 2.180
bicicletas eléctricas y sus respectivas estaciones de anclaje, asi como la gestion
logistica y de mantenimiento del propio sistema.

Asi, el 27 de abril de 2023 se publico en el BOE n° 100 la resolucién en la
que la ciudad de Zaragoza se encontraba entre las adjudicatarias a los fondos de
550.000.000 € previstos. Es por ello que, para la obtenciéon de dichos fondos, el
proyecto debe seguir a cabo, mediante la redaccién de pliegos, la publicacion de la
licitacion, y la posterior adjudicacion.
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3.2.3. Demanda futura

Como ya se indico en el apartado “3.2.1 Antecedentes” del presente documento,
el niimero de abonados al final del periodo del primer contrato operado por Clear
Channel era de 12.815, mientras que en 2011 la cifra ascendia a 38.943 abonados.
Esto podria indicar que el sistema no ha triunfado y que se encuentra en decadencia
y que, por lo tanto, no seria una buena inversiéon mejorar el sistema y continuar
con su operacion.

Sin embargo, dicha decadencia se debe, entre otros, al desactualizado estado
de bicicletas y estaciones, ya obsoletas, asi como al ineficiente uso del sistema de
registro, logistica, mantenimiento, etc. Es por ello que, unido a la expansion de
carriles bici en la ciudad, una actualizacion del conjunto del sistema, empezando
desde cero, es precisa y puede lograr un ntimero de usuarios superior al méximo
del ano 2011.

A continuacion, se presenta en la Tabla 3.1 el numero de abonados durante los
anos anteriores a 2023, asi el correspondiente porcentaje de la poblacion.

Ao Abonados % Poblacién
atendida
2008 15.698 4,32%
2009 23.887 6,58 %
2010 28.343 7,80 %
2011 38.943 10,72 %
2012 38.887 10,71 %
2013 37.614 10,36 %
2014 33.628 9,26 %
2015 28.005 7,71 %
2016 25.614 7.05%
2017 23.835 6,56 %
2018 22.222 6,12 %
2019 18.588 5,12%
2020 16.224 4.47%
2021 13.945 3,84 %
2022 12.815 3,53 %

Cuadro 3.1: Numero de abonados del sistema antiguo [Memoria justificativa de la
licitacion, Ayuntamiento de Zaragozal

En el estudio realizado por el Ayuntamiento de Zaragoza, a continuacion, se
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halla una horquilla probable de abonados a partir de datos pasados. Dicho calculo
se presenta en la Tabla 3.2.

Junta Municipal Poblacion ~ Cobertura  Poblacion N@ N°
2023 Bizi atendida Abonados  Abonados
medio maximo

Casco Historico 44.953 100 % 44.953 2.985 4.866
Centro 51.278 100 % 51.278 3.405 5.551
Delicias 98.696 80 % 78.957 5.242 8.547
Universidad 48.354 100 % 48.354 3.210 5.234
Casablanca 9.812 0% 0 651 1.062
Distrito SUR 40.508 0% 0 2.690 4.385
San José 63.934 0% 0 4.245 6.920
Las Fuentes 40.930 50 % 20.465 1.359 2.215
Almozara 29.073 100 % 29.073 1.930 3.147
Miralbueno 13.925 0% 0 925 1.507
Olliver-Valdefierro 32.068 0% 0 2.129 3.417
Torrero-La Paz 42.732 0% 0 2.838 4.626
ACTUR-Rey Fernando 55.922 100 % 55.922 3.713 6.053
El Rabal 76.923 40 % 30.769 2.043 3.331
Santa Isabel 13.353 0% 0 887 1.445
Otros 31.642

Total 694.109 359.771 38.251 62.360

Cuadro 3.2: Numero de abonados para el sistema antiguo por distritos [Memoria
justificativa de la licitacion, Ayuntamiento de Zaragoza|

Asi, segtn el propio documento, teniendo en cuenta dicha prevision de abona-
dos, una ampliacion del carril bici hasta los 150 km, y la experiencia obtenida por
el Ayuntamiento durante los 15 anos del anterior contrato, el sistema se encuentra
en un estado lo suficientemente maduro como para modernizarlo, garantizando
una amplia demanda del mismo.

En cuanto al crecimiento de abonados, se prevé comenzar en los 12.815 actuales,
y crecer un 20 % durante el primer ano, seguido de un 15 % anual hasta el ano 5,
en el cual el nimero de abonados sera de 26.896.

3.2.4. Infraestructura necesaria

Por ltimo, dicha memoria justificativa realiza un estudio sobre la infraestruc-
tura necesaria para operar el sistema. Es decir, cuantas bicicletas y estaciones
seran necesarias para que los usuarios siempre dispongan de una bicicleta cercana,
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entre 250 y 500 metros. Asi, como magnitud para calcular el nimero de estaciones
de modo que siempre haya bicicletas y huecos libres en ellas es la densidad de
estaciones por km2 y el nimero de bicicletas por cada 1.000 habitantes. Con ello,
para el sistema antiguo, estas cifras son:

» Densidad media de estaciones: 5,10 estaciones por km?.

» Densidad media de bicicletas en las zonas atendidas: 2,99 bicicletas / 1.000
habitantes.

» Densidad media de bicicletas: 1,87 bicicletas / 1.000 habitantes.

Esta disminucion de densidad de bicicletas se debe a que ciertos distritos no
tenfan disponibilidad del servicio, entre ellos, se encuentran: Casablanca, Distrito
Sur, San José, Miralbueno, Oliver-Valdefiero, Torrero-La Paz y Santa Isabel.

Basandose en la guia “Planificacion de sistemas de bicicletas compartidas —
ITDP (Institute for Transportation and Development Policy)”, se ha considerado
que la densidad de estaciones debe ser uniforme en todo el territorio de operacion.
A continuacion, en la Tabla 3.3 se muestra la densidad de estaciones y bicicletas
para el sistema antiguo.

Junta Municipal Poblacion km? Estaciones Estaciones Bicicletas  Bicicletas
2023 / km? / 1.000
habitantes
Casco Historico 44.953 1,98 20 10,10 200 4,45
Centro 51.278 1,80 21 11,67 210 4,10
Delicias 98.696 3,28 19 5,79 190 1,93
Universidad 48.354 3,02 18 5,96 180 3,72
Casablanca 9.812 5,69 - - - -
Distrito SUR 40.508 60,49 - - - -
San José 63.934 3,68 - - - -
Las Fuentes 40.930 6,71 6 0,89 60 1,47
Almozara 29.073 3,77 8 2,12 80 2,75
Miralbueno 13.925 8,22 - - - -
Olliver-Valdefierro 32.068 4,33 - - - -
Torrero-La Paz 42.732 111,88 - - - -
ACTUR-Rey Fernan- 55.922 9,67 15 1,55 150 2,53
do
El Rabal 76.923 8,38 23 2,74 230 2,99
Santa Isabel 13.353 7,97 - - - -
Otros 31.642 - - - - -
Total 694.109 240,87 130 - 1.300 -

Cuadro 3.3: Sistema antiguo de bicicletas compartidas [Memoria justificativa de la
licitacion, Ayuntamiento de Zaragozal
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Con ello, se indica que, segtin la bibliografia consultada a la hora de redactar
la memoria, la densidad 6ptima de estaciones es 10 estaciones / km2, llegando a
16 estaciones / km2 en zonas con alta densidad de poblacion. Asi, en la Tabla 3.4
se presenta el nimero de estaciones por distrito.

Junta Municipal Poblacion km? Estaciones Estaciones
2023 / km?
Casco Historico 44.953 1,98 24 12,12
Centro 51.278 1,80 21 11,67
Delicias 98.696 3,28 35 10,67
Universidad 48.354 3,02 20 6,62
Casablanca 9.812 5,69 4 0,70
Distrito SUR 40.508 60,49 18 0,30
San José 63.934 3,68 24 6,52
Las Fuentes 40.930 6,71 17 2,53
Almozara 29.073 3,77 15 3,98
Miralbueno 13.925 8,22 6 0,73
Olliver-Valdefierro 32.068 4,33 12 2,77
Torrero-La Paz 42.732 111,88 21 0,19
ACTUR-Rey Fernando 55.922 9,67 25 2,59
El Rabal 76.923 8,38 28 3,34
Santa Isabel 13.353 7,97 6 0,75
Otros 31.642 - - -
Total 694.109 240,87 276 -

Cuadro 3.4: Calculo de estaciones para el nuevo sistema [Memoria justificativa de la
licitacion, Ayuntamiento de Zaragozal

Se calcula a continuacién el niimero de anclajes y de bicicletas por estacion. Se
considera que cada estacion debe tener entre 2 y 2,5 veces el nimero de anclaje que
de bicicletas. Ademas, se establece como valor objetivo entre 10 y 30 bicicletas por
cada 1.000 habitantes. Con ello, para obtener el nimero de habitantes interesados
en el servicio, se tendré en cuenta la pirdmide poblacion de la ciudad, representada
en la Figura 3.1.

En ella, extrayendo la poblacion mayor de 70 anos y menor de 15 anos, se
obtiene una poblacion objetivo de 458.159 personas. Considerando una ratio de
10 usuarios por cada 1.000 personas, se obtiene un ntmero de 4.582 bicicletas
necesarias. Ademaés, dicha cifra se compara con las del estudio de la Seccion de
Movilidad Sostenible de 8 de abril de 2020, “Necesidades de vehiculos compartidos
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Figura 3.1: Piramide poblacion de Zaragoza en 2023 [Memoria justificativa de la
licitacion, Ayuntamiento de Zaragozal

— bicicletas y VMP — en la ciudad de Zaragoza y consideraciones a tener en cuenta
para su regulacion”, que concluia que la ciudad tendria capacidad para albergar
entre 5.000 y 6.000 bicicletas.

Sin embargo, se decide atender a la ratio de nimero de anclajes por bicicleta.
Teniendo en cuenta 2,21 anclajes por bicicleta, se llega a la conclusion de que seran
necesarias 2.500 bicicletas repartidas en 276 estaciones, obteniendo la magnitud
de 5,46 bicicletas por cada 1.000 habitantes. Asi, en la Tabla 3.5 se representa las
caracteristicas del nuevo sistema de bicicleta compartida.
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Junta Municipal Poblacion ~ km Estaciones Estaciones  Bicicletas  Bicicletas

2023 / km? / 1.000
habitantes

Casco Historico 44.953 1,98 24 12,12 216 4,81
Centro 51.278 1,80 21 11,67 210 4,10
Delicias 98.696 3,28 35 10,67 315 3,19
Universidad 48.354 3,02 20 6,62 180 3,72
Casablanca 9.812 5,69 4 0,70 36 3,67
Distrito SUR 40.508 60,49 18 0,30 162 4,00
San José 63.934 3,68 24 6,52 216 3,38
Las Fuentes 40.930 6,71 17 2,53 153 3,74
Almozara 29.073 3,77 15 3,98 135 4,64
Miralbueno 13.925 8,22 6 0,73 49 3,52
Olliver-Valdefierro 32.068 4,33 12 2,77 108 3,37
Torrero-La Paz 42.732 111,88 21 0,19 189 4,42
ACTUR-Rey Fernan- 55.922 9,67 25 2,59 225 3,79
do

El Rabal 76.923 8,38 28 3,34 252 3,28
Santa Isabel 13.353 7,97 6 0,75 54 4,00
Otros 31.642 - - - - -
Total 694.109 240,87 276 - 2.500 -

Cuadro 3.5: Caracteristicas del nuevo sistema de bicicletas compartida [Memoria
justificativa de la licitacion, Ayuntamiento de Zaragoza|

3.3. Objetivos técnicos

Este trabajo consiste en la redacciéon de la memoria técnica del proyecto, en
la cual se describen todos los aspectos que se deben tener en cuenta para que
el sistema de «bikesharing»que busca el Ayuntamiento de Zaragoza sea un éxito
desde el primer dia de implantacion. Es por ello que se definira cada variable de
disenio y cada posible eleccion para que tanto el usuario como la empresa gestora del
servicio logren alcanzar los objetivos de uso marcados en la memoria justificativa
del proyecto.

Asi, la definicién de objetivos técnicos, asi como una fase inicial del diseno
constituiran el grueso del proyecto. Por ello, se explicaran en préximos aparta-
dos. Sin embargo, a continuaciéon se enumeraran los elementos en los que se va a
estructurar dicha memoria técnica:

1. Bicicletas: se analizaré la normativa actual, se decidira la potencia 6ptima
del motor, el peso maximo de la misma, colores, posibles espacios publicita-
rios, caracteristicas técnicas y electronicas, entre otros.
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2. Estaciones: se decidiré el diseno para poder recargar las bicicletas y esta-
cionarlas evitando robos y acciones vandalicas.

3. Organigrama y planificaciéon: se estudiaran las necesidades de personal,
las tareas del mismo, asi como la estructura del mismo.

4. Plan de mantenimiento: se realizaran Gamas de mantenimiento para las
bicicletas, indicando perioricidades y tiempos de realizacion.

5. Plan logistico: para desplazar las bicicletas hacia las zonas de mayor de-
manda segtn la hora. Se buscara utilizar herramientas de «Machine Lear-
ning»que definan estos comportamientos.

6. Herramienta de gestion: se desasrrollard una primera versiéon de un soft-
ware GMAOQO para la gestion del sistema por parte de los operarios.

7. Aplicacién para usuarios: se desarrollara, de nuevo, una version basica y
se definiran funcionalidades futuras.

Siempre se buscara la méxima eficiencia en el diseno de dichos conceptos, tanto
econ6émica, como de aprovechamiento de materiales.

3.4. Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Dentro de este proyecto, se busca ademés cumplir con los Objetivos de Desarro-
llo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 de las Naciones Unidas. Asi, los principales
ODS que se cumplen son:

= ODS 3: Salud y bienestar: promover el uso de bicicletas ayudara a mejorar
la calidad del aire, la polucién actistica, asi como la salud de los habitantes
de la ciudad de Zaragoza, sean o no usuarios del sistema.

= ODS 8: Trabajo decente y crecimiento econémico: el presente proyec-
to generara empleo en sectores clave como la logistica, movilidad y mante-
nimiento. Dicho empleo cumplira con las més estrictas regulaciones y condi-
ciones laborales.

= ODS 9: Industria, innovacién e infraestructura: se promovera el uso y
construcciéon de nuevos carriles bici, ademas, se fomentara la innovacién en el
campo ciclista buscando siempre las tecnologias mas eficientes de fabricaciéon
y Uso.
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= ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles: se proporciona acceso
a un sistema de transporte seguro, asequible y sostenible. Se contribuira a
reducir el tréfico de la ciudad y a promover un diseno urbano enfocado al
ciclista y no al conductor.

= ODS 13: Accidén por el clima: se integra un sistema de bicicleta eléctrica
compartida, la fuente de energia utilizada seré renovable en lo posible, ade-
mas se evita la emision de gases nocivos a la atmosfera sustituyendo el uso
del coche.

= ODS 17: Alianzas para lograr objetivos: gracias a este proyecto, se
generara una alianza publico-privada en la que tanto el Ayuntamiento como
la empresa deberdn colaborar para ofrecer un sistema que cumpla con los
anteriores ODS mencionados.

3.5. Objetivos ESG

Dentro de toda organizacion deben existir objetivos ESG. Estos objetivos se
materializan en estrategias a nivel medioambiental, social y de gobernanza dentro
de la empresa. En este caso, al tratarse de un servicio fruto de una colaboracion
publico-privada, se estableceran los siguientes objetivos:

3.5.1. Objetivos medioambientales

Estos objetivos trataran de reducir en lo posible el impacto medioambiental.

= Logistica eficiente mediante optimizadores de rutas, asi como con el estu-
dio del uso de vehiculos eléctricos para el desplazamiento de las bicicletas y
empleados.

= Mediciéon del impacto de reducciéon de CO2 mediante el uso de un
contador visible para todos los usuarios del servicio.

= Gestion eficiente de recursos, tales como energia de recarga, repuestos,
fungibles, etc.

= Gestion de residuos asegurando el maximo reciclaje de todos los compo-
nentes.

= Asegurar la compra sostenible de todos aquellos materiales necesarios para
la prestacion del servicio.
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3.5.2. Objetivos sociales

» Maximizar la accesibilidad dentro de lo posible, teniendo en cuenta las
condiciones de los usuarios.

= Creacion de empleo local de calidad para llevar a cabo la gestion y el
desarrollo del servicio, formando en lo necesario a los empleados.

= Promover un medio de transporte limpio y beneficioso para la salud.

= Desarrollar un Plan de Voluntariado Corporativo, ofreciendo la oportu-
nidad a los empleados de colaborar en un proyecto local.

3.5.3. Objetivos Gubernamentales

Dentro de los objetivos internos de la empresa, se tendran en cuenta:

= Establecer objetivos de minimizaciéon de accidentes, tanto para emplea-
dos como para usuarios del servicio.

= Desarrollar un plan de igualdad que asegure en lo posible, teniendo en
cuenta la situacion del mercado laboral, un equilibrio entre el ntimero de
mujeres y hombres en plantilla, tanto a nivel operativo como a nivel de
gestion.

= Establecer un plan de calidad que asegure la mejor prestacion del servicio
posible, asegurando a su vez el cumplimiento de las normativas aplicables.

= [mplementacion de un Plan de diversidad.

» Aplicar medidas de flexibilidad y conciliacién para todos los empleados.
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Capitulo 4

Metodologia

En el presente apartado se explicara el proceso llevado a cabo para realizar
el diseno 6ptimo del sistema de bicicletas compartidas que la ciudad de Zaragoza
necesita. Asi, desde el principio, se realizara siguiendo el Modelo de French (1985)
en el que se caracteriza el modelo de diseno. Por lo tanto, en cada uno de los
subapartados se definird cada parte del proceso y las herramientas que se van
a utilizar para alcanzarlo. Asi, a continuacion se explicarda en qué consiste dicho
modelo.

El Modelo de French consiste en dividir el proceso de disefio en varias etapas
bien diferenciadas que se realimentan entre ellas. Asi, abarca desde la deteccion
de una necesidad, hasta la elaboraciéon de planos y prototipos. Dicho modelo se
representa en el esquema de la Figura 4.1.

Cabe destacar que, en el presente texto, se desarrollardn diferentes fases del
proceso del diseno para segtin qué elemento. Por ejemplo, aunque sf se realizaré un
diseno conceptual de la bicicleta y se seleccionaran las alternativas méas adecuadas,
estas no se disenarén, si no que se seleccionara aquella que méas se ajuste a los
requisitos, entre las que existen en el mercado actual.

A continuacion, se desarrollara cada etapa del proceso del disenio y se expondré
como se llevaran a cabo.
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Figura 4.1: Proceso de diseno, segin French (1985)

4.1. Necesidad

La primera parte del proceso de diseno de French consiste en la aparicion de
una necesidad para dicho producto. Esta etapa es, en realidad, posterior al diseno.
Responde a la pregunta: jpor qué va a comenzar este proceso de diseno?
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Por ejemplo, a la hora de inventar el vehiculo de combustion, antes de detectar
Benz la necesidad del mismo, esta existia. Una vez Benz detect6 la necesidad del
mismo, comenzo el siguiente apartado: Analisis del problema.

Asi, para cada elemento del que se compone un sistema de bicicleta compartida,
se comenzaran definiendo las necesidades que hacen de cada uno imprescindible.
Sera siempre el apartado méas breve, aunque indispensable para la propia existencia
y justificacion del mismo.

4.2. AnaAlisis del problema

Una vez se han desarrollado las necesidades, a estas se les realiza un examen
detallado. Se descomponen en en partes para entender cada una de las dimensiones
y las posibles restricciones. En este apartado, se identifican tanto las funciones del
producto, asi como sus restricciones.

Benz, por ejemplo, detecté que el medio de transporte sin asistencia fisica
humana debia ser terrestre, y no aéreo, debido a las restricciones tecnologicas de
la época. Asi, Benz denominaria esta fase, desarrollo de un medio de movilidad
terrestre con traccién mecéanica sin necesidad de esfuerzo fisico por parte de seres
Vivos.

Esta etapa del proceso es semejante a definir la misiéon de una empresa, se es-
tablece de manera clara y concisa los objetivos de la misma y aquello que pretende
alcanzar.

4.3. Planteamiento del problema

Una vez ya se ha definido la necesidad y se conocen los requisitos del futuro
usuario o, por lo menos, qué espera este del producto, se realiza una definicion del
problema a abordar.

Se especifican los requisitos funcionales y qué criterios de diseno deben cum-
plirse para desarrollar el producto deseado. Para ello, se va a utilizar una matriz
ascendente binaria, en la que se ordenaran los atributos de diseno definidos en el
apartado “Analisis del problema”. Asi, en la Figura 4.2 se representa la matriz base
que se utilizaré.
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Atributo 5555
2|22 2
AR
Atributo 1 -
Atributo ... -
Atributo n-1 -
Atributo n -
Totales
Orden

Figura 4.2: Matriz ascendente binaria |[Elaboracion propia|

Ademés, se establecera una estructura funcional que explique, de manera es-
quematica, el funcionamiento de los distintos elementos. Esta estructura funcional
consistirda en una caja negra inicial, con diversas entradas y salidas que, a su vez,
se dividiran en subsistemas internos. Por ejemplo, en un coche, la entradas serian
el combustible y la accion humana, mientras que las salidas, el desplazamiento y
contaminacion.

Gracias a esto, para las siguientes fases del proceso de diseno, se conocera el
orden de importancia de los atributos de diseno, asi como las diversas funciones
internas de cada elemento a disenar. Estos apartados se aplicaran al diseno de
bicicletas y estaciones.

4.4. Diseno conceptual

En la presente fase del proceso de diseno, se desarrollaran distintas opciones y
soluciones posibles o no para hallar una primera solucién. Se generaran miltiples
ideas, con enfoque creativo y sin definir detalles técnicos. Para ello, se creard una
lista de ideas

4.5. Seleccion de alternativas

A partir de las distintas ideas de diseno obtenidas en el apartado anterior, se va
a tratar en este apartado de seleccionar aquellas que son compatibles y primordiales
para cumplir con los criterios de diseno que se han establecido anteriormente. Para
ello, se va a utilizar el método QFD.
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Dicho método, una vez conocidas las prioridades de diseno y las distintas opcio-
nes, valora cada una para otorgarle una puntuacion. Es gracias a dicha puntuacion
que se selecciona una version definitiva de disefio. Primero, se clasificara la impor-
tancia de los pardmetros técnicas de las alternativas segtin su importancia, a través
del orden de importancia obtenido en la matriz ascendente binaria, y criterios de
interaccion débil media, o fuerte. La matriz utilizada en esta parte del proceso se
presenta en la Figura 4.3.

Parametro Téchico n-1
Farametro Tecnico n

Parametro Técnico 1
FParametro Técnico ...

Importancia

Atributo 1
Atributo ...
Atributo n-1
Atributo n

D: Interaccidn débil (1)

M: Interaccién media (3)

F: Interaccion fuerte (9)

Total

Importancia

Ratio

Figura 4.3: Clasificacion importancia parametros técnicos [Elaboracion propia]

Una vez conocida la importancia de cada pardmetro técnico, se compararan
sendas alternativas, segtin su rendimiento en cada parametro, evaluado por bueno,
medio, y malo. Con ello, multiplicando el ratio de importancia del parametro
técnico, por el rendimiento de cada alternativa, se hallara la alternativa 6ptima.
Se presenta en la Figura 4.4 la comparacion entre alternativas.

Valoracion Alternativas

Alternativa 1

Alternativa 2

Parametro Técnico 1

Bueno/Medio/Malo

Bueno/Medio/Malo

Parametro Técnico ...

Bueno/Medio/Malo

Bueno/Medio/Malo

Parametro Técnico n-1

Bueno/Medio/Malo

Bueno/Medio/Malo

Parametro Técnico n

Bueno/Medio/Malo

Bueno/Medio/Malo

Figura 4.4: Valoracion paramétros técnicos por alternativa [Elaboraciéon propial
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Por ultimo, en la Figura 4.5 se representa el calculo de la funcién de mérito para
cada alternativa. La seleccionada sera aquella con una funciéon de mérito mayor.

Importancia
Farametro
Parametro
FParametro
Técnico n-1
Parametro
Técnicon

Técnico 1
Técnico ...

Ratio

Alternativa 1 0/0,5/1 0/0,5/1 0/0,5/1 0/0,5/1 0/0,5/1 F. Mérito 1
Alternativa 2 o/o.5/1 | o/o5/1 | o/os/1 | o/os/1 | 0/0.5/1 F. Mérito 2

Funcion de mérito = 3{ Ratio ¥ desempefio por pardmetro)

Figura 4.5: Valoracion alternativas por funcion de mérito [Elaboracion propial

4.6. Materializacion de disenos

Una vez se ha seleccionado la alternativa adecuada, esta se desarrollard mas
en profundidad. Se crearan los bocetos iniciales y preliminares, asi como diagra-
mas tangibles. En este apartado, se transformarén las ideas abstractas del diseno
conceptual en una primera aproximacion a un diseno realista.

4.7. Desarrollo de detalles

Con una mayor atencion, se estudiard la normativa vigente para establecer el
diseno requerido, se definiran requisitos secundarios, tales como el uso de vehiculos
eléctricos en el plan logistico, o sustitucion de vacaciones de personal a la hora de
definir el organigrama.
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4.8. Planos, prototipos, etc.

Por tdltimo, se presentaran las soluciones de disenio definitivas, asi como los
productos minimos viables en segin qué apartados. Sin embargo, cabe destacar
que el diseno de un sistema como el presente, siempre debera estar abierto a
cambios y que, para alcanzar una solucion 6ptima, el proceso debera ser iterativo.
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Capitulo 5

Sistema desarrollado

En el presente apartado se va a realizar el diseno de los elementos de los que
se compone un sistema de bicicleta compartida para una ciudad como Zaragoza.
Asi, se disenaran:

1. Bicicletas.

2. Estaciones.

3. Plan de mantenimiento.

4. Plan logistico.

5. Organigrama y planificacién.
6. Herramienta de gestion.

7. Aplicacion para usuarios.

Dicho diseno siempre se realizaré siguiendo la metodologia ya definida en el
apartado anterior. En caso de existir alguna modificacién, se tendra en cuenta y
se explicara.
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5.1. Bicicletas

5.1.1. Necesidad

La bicicleta es el elemento principal en un sistema de bicicletas compartidas.
La necesidad se podria considerar obvia, sin embargo, si cabe contemplar un mayor
nimero de opciones similares a esta. Por ejemplo, los VMP (Vehiculo de Movilidad
Personal), tales como patinetes eléctricos, podria ser un posible sustituto.

Asi, si cabe justificar la bicicleta como necesidad de una ciudad para Zaragoza.
Por lo tanto, la busqueda de una forma segura, eficiente, limpia, y beneficiosa
para la salud para los ciudadanos zaragozanos hace de la bicicleta como medio de
transporte la opciéon propicia sobre otras.

Ademas, tal y como se analizdé en la memoria justificativa del proyecto, ya
existia con anterioridad un servicio de bicicleta compartida en la ciudad que llegd
a tener un gran éxito durante sus primeros anos. Asi, la necesidad de crear un nuevo
sistema basado en bicicletas, en este caso eléctricas, esta sobradamente justificada.

5.1.2. Analisis del problema

En el presente apartado, una vez analizada la necesidad, se realiza un estudio
detallado de los requisitos que debe cumplir el diseno final de la bicicleta. Asi, los
atributos que se estudiaran son:

» Seguridad de uso.

= Fiabilidad.

» Facilidad de uso.

= FErgonomia.

= Antivandalismo.

» Facilidad de mantenimiento.
= Diseno.

A continuacion, se analizara cada uno por separado, incluyendo los elementos
de importancia dentro de cada atributo.
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Seguridad de uso

La bicicleta debe ser segura tanto para el usuario como para el operario que se
encargue del mantenimiento y logistica de la misma. Asi, se tendran en cuenta:

Cumplimiento de la normativa aplicable.

Funcionamiento y calidad de los frenos.

Funcionamiento y calidad de las luces y reflectantes.

Tipo de cubiertas.

Fiabilidad

La bicicleta se aparcaré a la interperie durante todo el ano. Aun no se ha defini-
do la estacion de bicicletas, sin embargo, cabe la posibilidad de que no disponga de
una cubierta que proteja las bicicletas de las condiciones climatologicas. Ademas,
las bicicletas se usaran por todo tipo de usuarios, y siempre deberan encontrarse
en condiciones 6ptimas. Es por ello que se le dara gran importancia a la fiabilidad
de la bicicleta. En este apartado se tendran en cuenta:

Durabilidad de los materiales ante el 6xido.

Durabilidad de los materiales ante el uso.

Calidad de los componentes eléctricos (motor, luces, sensores, etc.)

Calidad y tipo de frenos.

Cableado por dentro del cuadro en conductos.

Calidad y tipo de cubiertas.

Facilidad de uso

Las bicicletas de un sistema de bicicleta compartida deben estar pensadas para
realizar cortos recorridos urbanos con el minimo esfuerzo. Es por ello que el usuario
no esperard una bicicleta compleja con cambios de marcha o accionamiento com-
plejos. Sin emabargo, si agradecera que la bicicleta sea facil de usar por cualquier
tipo de persona. Asi, se analizarin:
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Ausencia de mecanismos complejos, tales como cambios de marcha o platos.

Accionamiento sencillo de frenos.

Seleccién sencilla de niveles de asistencia eléctrica, o carecer de ellos.

Ligereza, se compararé con el resto de bicicletas disponibles.

Facilidad para regular la altura del sillin.

Ergonomia

De nuevo, la bicicleta debera estar disenada de modo que cualquier usuario
se sienta comoda en ella. Asi, personas de cualquier estatura y complexion fisi-
ca podréan encontrar una posiciéon correcta. Se tendréan en cuenta los siguientes
elementos:

Sillin regulable en altura.

Manillar regulable en altura.

Tamano de ruedas mediano.

Existencia de portaequipajes

Antivandalismo

Como la bicicleta se instalara, a falta de definir las estaciones, en lugares de
aparcamientos abiertos y a la intemperie, esta debera contar con sistemas antivan-
dalismo. Asi, de este apartado se estudiaréa:

Cableado por dentro del cuadro en conductos destinados para ellos.

facilidad de limpiar la bicicleta.

Tornilleria con herramienta especifica.

Electronica que permita conocer la ubicacion de la bicicleta.
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Facilidad de mantenimiento

El ntimero de bicicletas a mantener es elevado, y su uso sera intenso por parte
de los usuarios. Ademés, estaran aparcadas a la intemperie durante todos los meses
del ano. Por lo tanto, se tendran en cuenta, para necesitar la menor cantidad de
recursos:

= Facilidad de sustitucion de elementos de desgaste.

» Facilidad de reposicion de baterias averiadas.

= Disponibilidad de posibles repuestos necesarios.

Diseno

Para poder rentabilizar la bicicleta lo méximo posible, esta deber&d permitir
colocar anuncios publicitarios en las zonas mas visibles de la misma. Asi, de este
atributo, al ser subjetivo, solo se tendra en cuenta esta medida.

5.1.3. Planteamiento del problema

En el presente apartado se ordenaran los atributos de disenio ya comentados
por importancia. Gracias a ello, se podré establecer un criterio de puntuacion para
valorar las alternativas de diseno que se estudiaran en los apartados siguientes. A
continuacion, en la Figura 5.1 se representa el orden de importancia.
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Figura 5.1: Matriz ascendente binaria para Bicicletas [Elaboracion propia]

Justificacion

Para ordenar los distintos elementos de diseno, se ha tenido en cuenta como
prioridad aquellos que tendréan una consecuencia directa sobre la expriencia de uso
del cliente del servicio. Estos atributos son: seguridad de uso, facilidad de uso,
y ergonomia. Mientras, el resto de atributos afectan directamente a la operativa
de gestion del sistema. Entonces, si la bicicleta no se adecua a los requisitos del
cliente, esta no sera utilizada y, por lo tanto, los esfuerzos realizados para mejorar
el diseno de cara a la gestion serian en vano.

Asi, por encima del resto de atributos, se ha establecido que la seguridad
de uso sera el méas importante. Si las bicicletas tienen fama de ser inseguras, el
publico objetivo se decidira por otras alternativas. Con ello, este atributo suma 6
puntos en total.

La ergonomia es el segundo atributo mas importante a la hora de seleccionar
la bicicleta. Esta debe adaptarse a cualquier usuario, de cualquier estatura y com-
plexion fisica, de manera que el piblico objetivo del servicio sea mayor. Ademés,
se logra una mayor adaptabilidad y comodidad de uso.
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El siguiente atributo en orden de importancia es la facilidad de uso. Este
atributo es menos importante que lograr que la bicicleta sea segura y se adapte a
todos los usuarios, pues cualquier servicio conlleva una curva de aprendizaje que
se supera con un cierto niimero de usos. Sin embargo, se determina imprescindible
que el usuario tenga el control de la bicicleta de manera sencilla. Por lo tanto, este
atributo serd més importante que aquellos operativos.

Luego, evitar el vandalismo en lo posible sigue en importancia al resto de
atributos ya mencionados. Es el primero de aquellos que afectan directamente a la
gestion, debido a que se considera més importante la dificultad de que se produzcan
hurtos o danos, que la propia bicicleta sea fiable, facil de mantener, o tenga un
diseno que pueda incluir carteles publicitarios. La bicicleta es el elemento principal
del servicio, entonces, si esta no estd, o no se encuentra operativa pese a un buen
mantenimiento de la misma, el sistema carecera de éxito.

A continuacion, la fiabilidad es el siguiente atributo a valorar. Para asegurar
un facil mantenimiento, es necesario que lo componentes que conforman la bicicleta
sean duraderos en el tiempo, y en cualquier condiciéon metereoldgica que afecte a la
bicicleta, al estar aparcada, durante la mayor parte de su vida 1til, a la intemperie.

Asi, los ultimos atributos de disenio en importancia son el facil manteni-
miento de la misma y el diseno. El cliente no se vera afectado directamente por
ninguno de estos atributos. Ademas, el facil mantenimiento es consecuencia del
incumplimiento de los atributos ya analizados. Mientras, un diseno que permita
anuncios publicitarios aumentaré la rentabilidad del sistema, pero no hara que ten-
ga més usuarios. Sin embargo, si cabria analizar si la posibilidad de vender espacios
publicitarios en la bicicletas podria repercutir en un menor precio del servicio.

Estructura funcional

A continuacion y, aunque en el caso de la bicicleta, esta no se va a disenar,
se escogera una de entre las alternativas existentes en el mercado, se desarrollara
la estructura funcional de la misma. Asien la Figura 5.2 se presenta el esquema
general, y en la Figura 5.3 los subsistemas internos méas importantes a tener en
cuenta.
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Figura 5.2: Estructura funcional de una bicicleta |[Elaboracion propial

Figura 5.3: Subsistemas internos de una bicicleta [Elaboracion propia]

5.2. Estaciones

5.2.1. Necesidad

Dentro de los sistemas de bicicleta compartida, existen dos tipos principales.
Por un lado, aquellos que tienen un lugar de estacionamiento definido para las
bicicletas, denominado estaciéon y, por otro lado, los sistemas en los que se permite
al usuario aparcar la bicicleta en cualquier lugar. Cominmente, aquellos sitemas
ofrecidos por organismos publicos, principlamente ayuntamientos, disponen de es-
taciones.

En este caso, la metodologia con estaciones fijas serd la escogida: primero,
porque se trata de un sistema piblico y se dispone de espacio en aceras y plazas;
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segundo, porque siempre cabe ampiar el sistema a uno sin estacion; tercero, porque
asi las baterias de las bicicletas podran recargarse sin ser necesaria la recogida de
las mismas por parte de los operarios de mantenimiento.

5.2.2. Analisis del problema

A continuacion, se enumeraran los requisitos fundamentales que debe cumplir
el diseno de las estaciones escogidas. Estos son:

Ahorro energético.

Facilidad de uso y rapidez.

Facilidad de mantenimiento.

Tamano e intrusién urbana.

Durabilidad y antivandalismo.

Conectividad.

En los proximos apartados se analizara por separado cada atributo de diseno.

Ahorro energético

Se tendran en cuenta medidas de ahorro energético, pues el proyecto se encuen-
tra dentro de los fondos NextGenerationEU, preocupado por la eficiencia de los
recursos. Asi, se evaluaran principalmente los elementos siguientes:

= Empleo de energia renovable: ya sea para la operativa de la estacion como
para la carga de bateria de bicicletas.

» Optimizacion de la carga: permitiendo, por ejemplo, cargar las bicicletas que
no se prevea utilizar en horarios de iferior consumo eléctrico. Para ello, sera
necesario un sistema de carga inteligente que prevea el uso de las bicicletas
de la estacion en las siguientes horas.
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Facilidad y rapidez de uso

El cliente debe encontrar una facilidad en el uso de la estacién. Debe ser in-
tuitivo conocer el estado de carga de las bicicletas, qué bicicleta se ha reservado
desde la aplicacion, etc. Asi, en este apartado se valoraréa:

= No necesidad de interactuar con la estacion, posibilidad de realizar cualquier
operacion desde la aplicacion.

= Posibilidad de reservar y seleccionar la bicicleta desde la estacion.

= Anclaje y desanclaje rapido.

= Amplitud de la estaciéon para poder aparcar o recoger una bicicleta con co-
modidad.

Facilidad de mantenimiento

Las estaciones deben ser accesibles para los operarios encargados del manteni-
miento de la misma. El sistema debe ser sencillo de modo que cualquier operacion
pueda realizarse facilmente y en el menor tiempo posible. Se valorara:

» Existencia de una centralita que detecte los errores.
= Facilidad de operacion y acceso para el operario.

= Piezas internas genéricas de modo que su sustitucion y reparacion sea senci-
lla.

Tamano e intrusién urbana

Las estaciones deben ser lo suficientemente grandes como para albergar un
numero amplio de bicicletas, tal y como se establecié en la memoria justificativa.
Sin embargo, no deben influir en gran medida sobre el paisaje urbano.

Sin embargo, cabe tener en cuenta que estas estaciones deben existir y que, por
lo tanto, siempre existird una minima intrusiéon en acerados, plazas, o aparcamien-
tos. Asi, a titulo informativo y como muestra de una estacion tipo de bicicletas, se
presentaran ejemplos para las ciudades de Madrid (BiciMad) y Barcelona (Bicing).
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En la Figura 5.4 se presenta una estacion de BiciMad, ubicada en el barrio de
Nuevos Ministerios.

Figura 5.4: Estacion BiciMad en Nuevos Ministerios [Elaboracion propia|

Ademas, en la Figura 5.5 se presenta una estacion Bicing, sita en Las Ramblas
de Barcelona.
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Figura 5.5: Estacion Bicing en Las Ramblas |[Elaboracion propial

Durabilidad y antivandalismo

Las estaciones se van a encontrar en la via publica, a la intemperie. Entonces,
se vera afectada por las inclemencias metereologicas, asi como por posibles actos
vandalicos. Entonces, se valoraréa:

= Necesidad de herramientas especificas para el desmontaje de las estaciones.

= Sistema de anclaje de bicicletas seguro.

= Materiales duraderos ante las inclemencias metereologicas.

Como ya se destacod en el apartado Estado de la cuestion, el vandalismo es
una variable importante al analizar la rentabilidad de los sistemas de bicicleta
compartidas que ya existen en Espana. Asi, el sistema de bicicleta compartida en

Paris, « Vélib Bike-share», perdio hasta 1 millén de euros en el ano 2012 debido al
al namero de bicicletas que fueron danadas o robadas. [9]
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Conectividad

La idea de utilizar un sistema de alquiler de bicicleta compartida pasa porque
tanto el usuario como el operario de mantenimiento conozcan en todo momento el
estado de las estaciones, su ocupacion, funcionamiento, etc. Entonces, se valorara
principalmente que las estaciones tengan conexiéon a Internet y puedan recibir y
transmitir informacién en tiempo real.

Los primeros sistemas de bicicleta compartida en Espana no gozaron de éxito
debido, principalmente, a la imposibilidad de conocer con anterioridad el estado de
las estaciones y bicicletas. Asi, el usuario podria llegar a una estacién y encontrarla
vacia o inoperativa. Cabe destacar que la falta de conectividad es una de las
principales razones que condujeron al anterior sistema de bicicleta compartida
al fracaso en Zaragoza.

5.2.3. Planteamiento del problema

A continuacioén, se presenta en la Figura 5.6 la matriz ascendente binaria para
las estaciones que conformaran el sistema de bicicleta compartida para la ciudad
de Zaragoza. Asi, se muestra el orden de importancia para cada atributo.

Figura 5.6: Matriz ascendente binaria para Estaciones [Elaboracion propia]
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Justificacion

De nuevo y al igual que como se ha estudiado para el caso de las bicicletas,
se han priorizado aquellos atributos de diseno que tendran una influencia directa
sobre la experiencia de uso por parte del cliente. Entonces, las primeras posiciones
de importancia las ocupan la conectividad y la facilidad de uso y rapidez. Mientras,
quedan en posiciones intermedias la durabilidad y antivandalismo, la facilidad de
mantenimiento y el ahorro energético, atributos que afectaran directamente a la
gestion del sistema. Asi, el ultimo atributo en importancia seré el tamano de la
estacion y la intrusion de esta en el entorno urbano.

Con ello, la conectividad es el elemento principal de diseno. Las estaciones
y las bicicletas deberédn estar conectadas constantemente a la red de modo que
el usuario siempre conozca el estado de las mismas. Asi, no realizara viajes en
vano a estaciones vacias o inoperativas, y el sistema ganara confianza por parte
del usuario.

La facilidad de uso y rapidez es el segundo atributo en importancia. El
usuario debe encontrar un sistema sencillo, basado en reservar con facilidad una
bicicleta, desbloquearla, y trasladarse de una estacion a otra. Ademas, deberia
permitirse desbloquear y bloquear la bicicleta de distintas maneras, ya sea direc-
tamente desde la aplicacion, o haciendo uso de la pantalla de la estacion.

Posteriormente, durabilidad y antivandalismo son esenciales para unas es-
taciones que se encontraran a la intemperie el resto del ano. La mejor manera
de evitar necesitar un sistema sencillo de mantenimiento es que este necesite de
mantenimientos correctivos la menor cantidad de veces posibles. Asi, la facilidad
de mantenimiento de las estaciones ocupa la posicion siguiente.

El siguiente atributo seréd el ahorro energético. No se considera que el con-
sumo eléctrico de estas estaciones sea tan elevado como para dar una gran impor-
tancia a la instalacion de fuentes de energia renovables. Ademés, cabria realizar un
analisis de diseno sobre la superficie disponible para estos sistemas. Sin embargo,
si se considera una opcién maéas interesante el desarrollo de sistemas que permitan
optimizar la carga de baterias segin la prevision de uso y la ocupacion de las
instalaciones, asi como el precio de la electricidad en ese instante. Sin embargo, si
conviene destacar que la contratacion de tarifas eléctricas provenientes de fuentes
renovables mejora la imagen del servicio.

Por ultimo, el tamano de las estaciones y su intrusiéon en el ambiente
urbano quedéa relegado al ultimo puesto. Se considera que una estaciéon de bici-
cletas siempre sera intrusiva y tendra un tamano determinado por el ntmero de
bicicletas. Sin emabrgo, se respetara siempre la anchura minima requerida por la
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ley vigente para pasos de peatones, personas con movilidad reducida, etc.

Estructura funcional

En el presente apartado, se presentaré la estructura funcional de la estacion,
teniendo solamente en cuenta las funciones principales que se tendrén cuenta para
el diseno o la seleccion de estaciones entre las disponibles en el mercado. Primero,
se presenta en la Figura 5.7 un esquema sencillo.

Figura 5.7: Estructura funcional de una estacion [Elaboracion propia]

A continuacién, en la Figura 5.8 se desarrolla una estructura funcional més
detallada sobre el funcionamiento basico de una estacion.

Figura 5.8: Subsistemas internos de una estacion [Elaboracion propial
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5.3. Plan de mantenimiento

El presente apartado se va a realizar de una manera diferenciada. Asi, primero
se definiran los distintos tipos de mantenimiento que recibiran tanto bicicletas como
estaciones. Por tltimo, se definiran los requisitos para cada tipo de mantenimiento.
Posteriormente, se realizard un diagrama de frecuencias de mantenimiento anual.
Gracias a este plan de mantenimiento, en los apartados posteriores se podré definir
el plan de organizacion de personal, asi como la herramienta de gestion del sistema.

Para cualquier elemento sujeto a un mantenimiento, se tienen los siguientes
tipos:

= Mantenimiento preventivo: Este mantenimiento comprende todas aque-
llas actividades periddicas con frecuencia predeterminada a las que obliga la
normativa, recomiendan los fabricantes, u otras que se obtienen en base a la
experiencia obtenida en el servicio. Asi, se dividiran en mantenimiento téc-
nico legal, recomendadas por el fabricante, y recomendadas por el proveedor
del servicio o por el propio cliente.

= Mantenimiento correctivo: El mantenimiento correctivo incluye todas
aquellas operaciones que se realizan como consecuencia de las averias pro-
ducidas. Asi, son necesarias para obtener el funcionamiento idéneo de la
instalacion. En conclusion, comprende la reparacién por averia o rotura im-
prevista.

= Mantenimiento conductivo: Estas operaciones tienen una alta periodici-
dad y consisten en una check-list para asegurar el correcto funcionamiento de
las instalaciones. Aumentan el confort de uso para los usuarios. Es una ope-
racion que comprueba el funcionamiento de todos los elementos del sistema
de manera visual.

= Mantenimineto predictivo: Este mantenimiento se basa en la deteccion
de posibles futuras roturas. Para ello, se miden la temperatura de servicio,
vibraciones anémalas, que pueden provocar una posible averia futura. Gra-
cias a este mantenimiento, se previenen mantenimientos correctivos costosos
o peligrosos para el usuario, se disminuye el nimero de bicicletas con nece-
sidad de mantenimiento y con ello se logra una mayor productividad en el
servicio.
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5.3.1. Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo de bicicletas y estaciones se va a organizar segin
unas gamas tipo de mantenimiento que recogeran aquellas actuaciones obligadas
por la ley, o recomendadas por el fabricante o el gestor del servicio. Asi, para cada
gama se incluira:

= Logo y nombre de la empresa.

= La bicicleta o estaciéon a mantener a través de un ntmero que la identifique.

= Nombre del operario y del ingenierio.

s Fecha.

» Tipo de actuacion (segin ley, cliente, recomendacion de fabricante o propia).

= Descripcion del mantenimiento.

» Casillas para indicar la realizacion, tiempo previsto y tiempo real.

» Indicaciones generales de mantenimiento.

= Casilla para observaciones.

» Casilla para materiales.

= (asgilla para firma de operario y del técnico titulado competente.

Se presenta en la Figura 5.9 una gama tipo.
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Figura 5.9: Gama tipo para el mantenimiento preventivo [Elaboracion propia]
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Bicicletas

Para facilitar la operativa de mantenimiento, las frecuencias de mantenimiento
se estableceran en periodos de tiempo. Sin embargo, el mantenimiento de vehiculo
se realiza teniendo en cuenta el kilometraje recorrido por dicho vehiculo. Es por ello
que, para conocer cada cuanto tiempo una bicicleta recorre un cierto kilometraje,
se va a realizar un calculo orientativo, al carecer de datos del servicio.

Asi, se va a tomar el promedio de kilémetros recoridos al dia por las bicicletas
de los sistemas de BiciMAD y Bicing. Si bien es cierto que dichas ciudades son
més grandes que Zaragoza, asi, hasta comenzar la operativa del servicio y obtener
datos concretos, se tomaran las variables mas restrictivas. Se representan los datos
en la tabla 5.1.

Estadistica BiciMAD Bicing
Media de usos por bicicleta y dia 3,3 5,5

Distancia media recorrida (m) 3.082 2.842
Distancia media diaria (m) 10.170 15.631

Cuadro 5.1: Estadisticas de uso de bicicletas Bicing y BiciMAD [Web del servicio|

Por lo tanto, se tomard un kilémetraje diario de 12,9 km por bicicleta en
Zaragoza.

En la Figura 5.10 se presenta un esquema de la bicicleta con las partes a
mantener de la misma.

Figura 5.10: Esquema de las partes de la bicicleta [Elaboracion propial
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Sistema de frenado En este caso, las bicicletas utilizadas por la mayoria de
servicios de bicicleta compartida en Espana, entre ellos BiciMAD o Bicing, son del
fabricante canadiense PBSC. Este modelo de bicicleta esta disenado para asegu-
rar el mejor funcionamiento de las bicicletas compartidas en ciudades de todo el
mundo.

Es por ello que utilizan frenos de tambor evolucionados, tipo Shimano Roller-
brake, con el cableado. Este freno asegura que no existiran pastillas que se puedan
desgastar o discos de freno que puedan desalinearse. Asi, el inico mantenimien-
to necesario segun la ficha técnica del producto es la aplicacion de grasa. Para
ello, se debera retirar el tapon de engrasado del freno e introducir 5 gramos de
grasa mientras se gira la rueda lentamente. El fabricante recomienda realizar este
mantenimiento cada 6 meses de uso.

Ademés, se comprobara el funcionamiento de las manetas de freno, asi como
la tension de los cables de frenado cada 6 meses.

Se presenta en la Figura 5.11 las instrucciones de mantenimiento de los frenos,
asi como una representeaciéon de los mismos.

Figura 5.11: Esquema frenos Shimano [Manual de instrucciones Shimanol

Sistema propulsion mecanica El sistema de propulsion mecénica de una bi-
cicleta consta de los siguientes elementos y sus respectivas revisiones:

» Cadena: se recomienda sustituir la cadena de una bicicleta cada 4.500 km de
uso para prevenir que su desgaste dane otros componentes de la transmision.
Asi, este mantenimiento se realizara cada 12 meses.
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Ademas, cada 1.500 km se recomienda lubricar y limpiar la cadena para
aumentar la duracion de la misma y asegurar un funcionamiento correcto y
seguro. Este mantenimiento se realizara de manera semestral.

= Pedales: el mantenimiento de los pedales de la bicicleta consiste en el des-
montaje, limpieza y lubricacion de los mismos. Como la bicicleta solamente
se va a utilizar en entorno urbano y no existe una frecuencia determinada
para el mantenimiento de los mismos, se establecera un periodo de 6 meses
entre mantenimientos.

» Casette: en este caso, el mantenimiento es similar al mantenimiento de pe-
dales, consiste en desmontar, limpiar y lubricar. De nuevo, no existe una
frecuencia determinada y se estableceréa provisionalmente en una revisiéon ca-
da seis meses.

La sustitucion del mismo dependera del desgaste. Sin embargo, provisional-
mente se establecerd una sustitucion anual del mismo.

» Transmision: la transmision es uno de los elementos mas expuestos de una
bicicleta. Ademas, necesita un ajuste preciso para obtener un funcionamiento
correcto. Asi, el mantenimiento consiste en desmontar, limpiar y engrasar y,
posteriormente, ajustar el cambio.

Por lo tanto, cada 6 meses se ajustara el funcionamiento del cambio de la
bicicleta y se realizara la limpieza profunda del sistema.

= Plato: de nuevo, el plato de una bicicleta es una pieza que no necesita
un mantenimiento elevado, solamente limpieza y engrase. El plato de una
bicicleta es una pieza que necesita sustitucion cada largos periodo de uso,
por lo tanto, se establecera una frecuencia provisional de cada 5 anos, aunque
siempre dependeré del estado del mismo.

Para facilitar la comprension del plan de mantenimiento, se facilita en la Figura
5.12 un esquema de un sistema de transmision bésico de una bicicleta.
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Figura 5.12: Esquema transmision bicicleta PBSC |Elaboracion propial

Sistema de propulsiéon eléctrica El mantenimiento del sistema eléctrico de la
bicicleta sera sencillo, pues los elementos eléctricos estan pensados para tener nulo
mantenimiento a lo largo de su vida 1til. Entonces, se comprobara el estado de la
bateria, el voltaje de la misma, su temperatura, asi como que el sistema funcione
correctamente. Esta comprobacion se realizaré cada seis meses.

Ruedas El mantenimiento de las ruedas de las bicicletas se basa en la compro-
baciéon de que las mismas estén centradas y que los radios no se hayan destensado.
Ademas, es importante la limpieza y desengrasado de bujes. El buje es el compo-
nente que coneca los radios de la rueda con el eje de la misma y el cuadro de la
bicicleta. Su mantenimiento se recomienda realizar cada 4.000-5.000 km, es decir,
anualmente.

Ademas, se comprobara la limpieza de reflectantes y la presion de la rueda cada
6 meses. Por ultimo, cada 4.000 km (o segtn desgaste) se sustituiran las cubiertas
de la bicicleta.

Se presenta en la Figura 5.13 un esquema del sistema de ruedas de la bicicleta.
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Figura 5.13: Esquema ruedas bicicleta PBSC |Elaboracion propial

Comprobacién genérica Esta comprobacion genérica consiste en:

= Limpieza del cuadro de la bicicleta, ruedas, sillin, manillas, tija, guardaba-
ITOS.

= Apriete y ajuste tornillos, tuercas, pernos, etc.

Asi, esta comprobacion genérica se realizara cada 6 meses.

Gama de mantenimiento Bicicletas Se presenta en la Figura 5.14 la gama
de mantenimiento tipo para bicicletas.
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Figura 5.14: Gama mantenimiento de bicicletas [Elaboracion propia]
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Estaciones

El mantenimiento de las estaciones, al no tener estas partes moéviles y ser esté-
ticas, sera mas sencillo que el de las bicicletas. Para una mejor representacion de
estas estaciones se muestra un ejemplo de la marca PBSC en la Figura 5.15.

Figura 5.15: Estacion PBSC para movilidad compartida [Web PBSC]

Los principales mantenimientos a realizar seran:

= Limpieza y engrase de puntos de anclaje: este mantenimiento se realizara de
forma trimestral.

= Limpieza de panel fotovoltaico: se realizara de manera trimestral para ase-
gurar la correcta operativa del mismo.

= Limpieza de la pantalla: se realizara de forma trimestral.

= Limpieza de la estacion: consistiendo en una limpieza exhaustiva de la estai-
con, se realizara semestralmente.

= Pintar sobre desperfectos: anualmente.

El mantenimiento consta sobre todo de la limpieza y engrase de las partes que
utilizara el usuario para ofrecer la mejor experiencia de uso posible. La periodici-
dad de mantenimientos queda sujeta a cambios una vez comience el servicio y se
conozca la tendencia de estas estaciones a ensuciarse, ser vandalizadas, o averiarse.

La gama de mantenimiento queda representada en la Figura 5.16.
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Figura 5.16: Gama mantenimiento de estaciones |[Elaboracion propia|
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Planificacion

Una vez que se han realizado las gamas, se presenta en el Apéndice A un
esquema de planificaciéon temporal para el mantenimiento preventivo de bicicletas
y estaciones. en la Tabla 5.2 se resumen los tiempos requeridos por bicicleta y para
el conjunto del sistema (2.500 bicicletas y 278 estaciones).

Bicicleta Estacion
Horas mantenimiento unitario 4,64 6,30
Horas mantenimiento totales 11.600 1.751

Cuadro 5.2: Tiempos de mantenimiento preventivo [Elaboracion propial

Ademas, se presenta en la Figura 5.17 el flujograma para el mantenimineto
preventivo.

Figura 5.17: Flujograma mantenimiento preventivo [Elaboracién propial
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5.3.2. Mantenimiento conductivo

Debido a la tipologia del servicio, los operarios de mantenimiento deberan
trasladarse constantemente a las distintas estaciones para realizar mantenimientos
preventivos o correctivo o, incluso, para temas logisticos, como el traslado de bici-
cletas de una estacion a otra. Asi, se aprovecharan estos traslados para realizar el
mantenimiento conductivo de bicicletas y estaciones.

Es cierto que esta dindmica que caracteriza al servicio puede provocar que un
cierto namero de bicicletas no reciban el mantenimiento, o sea repetido, ya que
mientras el operario realiza el mantenimiento de una estacion, los clientes atn
tendran acceso a las bicicletas. Asi, no se tendré en cuenta dicha variable.

De este modo, se organizara la logistica del plan de mantenimiento en el apar-
tado siguiente teniendo en cuenta una visita semanal a cada estacion, para realizar
mantenimiento conductivos a bicicletas y estaciones.

Se presenta en la Figura 5.18 el flujograma para la realizaciéon de mantenimien-
tos conductivos.
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Figura 5.18: Flujograma mantenimiento conductivo [Elaboracion propial

Se presenta en la Figura 5.19 la checklist preparada. Sujeta a cambios al co-
menzar el servicio.
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Figura 5.19: Checklist mantenimiento conductivo [Elaboracion propial
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5.3.3. Mantenimiento predictivo

Para poder predecir qué bicicletas y estaciones necesitaran mantenimientos, y
asi prevenir posibles preventivos, puede ser interesante la instalaciéon de sensores
que detecten posibles fallos.

Bicicletas

Se contempla la inclusiéon de los siguientes sensores:

= Sensor de vibracién: para detectar vibraciones anémalas en ejes, roda-
mientos, etc.

= Acelerémetro y giroscopio: detectar movimientos que puedan considerar-
se como accidentes, caidas, o mal uso de la bicicleta.

= Sensor de presiéon de ruedas: para alertar en caso de presion baja.

» Sensor de carga de bateria: para detectar posibles errores en la carga/-
descarga.

Estaciones

Se han estudiado los siguientes sensores:

= Sensor de ocupacion: para conocer el niimero de bicicletas en tiempo real,
qué punto de anclaje no funciona o no detecta vehiculo.

= Sensor de temperatura y humedad: para prevenir condiciones que pue-
dan afectar a bicicletas y estaciones.

Ademés, aunque no entra dentro del marco de este trabajo, en estudios poste-
riores se puede contemplar la inclusion de herramientas como la conectividad IoT
«Internet of Things»y crear algoritmos que, mediante « Machine learning» Machine
Learning predigan cuando seré necesario realizar mantenimientos.

Por ultimo, destacar que la operativa el mantenimiento predictivo consiste en
enviar alertas a la herramienta de gestion que los operarios de mantenimiento
podrén convertir en correctivos, o rechazar en caso de no ser importantes.
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5.3.4. Mantenimiento correctivo

El mantenimiento se realizara a partir de las 6rdenes de mantenimiento creadas
durante la realizacion del preventivo, conductivo, a partir de los datos obtenidos
a través del predictivo, o por avisos ofrecidos por usuarios a través de la App o
medios de contacto.

Asi, segun el correctivo a realizar, las 6rdenes se clasificardn en tres niveles de
urgencia:
= Alta: el servicio queda inoperativo, la estacion o la bicicleta no pueden o

deben funcionar en dicho estado. Tiempo de respuesta de 2 horas.

= Media: el servicio puede continuar aunque debe solucionarse lo antes posible,
incluye desajuste del cambio, sillin mal alineado, etc. Tiempo de respuesta
de 24 horas.

= Baja: permite continuar utilizando la bicicleta o la estacion. Puede ser dano
en la pintura, suciedad, etc. Tiempo de respuesta de una semana.

A continuaciéon se presenta en la Figura 5.20 el flujograma correspondiente al
mantenimiento correctivo.

Figura 5.20: Flujograma mantenimiento correctivo [Elaboracion propia]
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5.4. Plan logistico

En el presente capitulo se va a estudiar la logistica intrinseca en el sistema de
bicicleta compartida para la ciudad de Zaragoza. Asi, para ello, se va a distinguir
entre dos tipos de logistica, interna y adaptada al servicio.

5.4.1. Logistica interna

La logistica interna comprende:

= Numero de bicicletas que necesitaran mantenimiento en un mismo periodo
de tiempo.

= Tiempos, rutas y modo de desplazamiento de los operarios para realizar el
mantenimiento a estaciones y bicicletas

= Instalaciones para el mantenimiento de las bicicletas.

= Necesidades de stock de repuestos en almacén.

Esta logistica interna constaré de un plan fijo a definir, con pequenas variacio-
nes debidas a la necesidad de realizar mantenimientos correctivos.

Necesidades de mantenimiento

Siguiendo el plan de mantenimiento propuesto, en el que se definen cuatro tipos
de mantenimiento a realizar a bicicletas y estaciones, se determinardn cuantas
estaciones y bicicletas necesitaran tareas de mantenimiento al mismo tiempo. Este
trabajo se realiza de manera previa al dimensionamiento de instalaciones, rutas
de mantenimiento, stock necesario, asi como a la organizacion y estructura de
personal del servicio.

Por lo tanto, a continuacion se realizara el plan de mantenimiento de bicicletas
y estaciones teniendo en cuenta el nimero de elementos que componen el sistema.

Bicicletas El servicio, de acuerdo a la informacién proporcionada en pliegos,
constara de 2.500 bicicletas. Asi, para conocer las necesidades logisticas del sistema,
se debera determinar:

Propuesta técnica de un servicio de alquiler de bicicletas en Zaragoza atendinedo a una 78
licitacion publicada por el Ayuntamiento
Carlos Sanchez Mata



= Niumero de bicicletas disponibles en un mismo periodo de tiempo.

= Nimero de bicicletas en mantenimiento preventivo en un mismo periodo de
tiempo, tanto en base logistica como en estaciones.

= Numero de bicicletas en mantenimiento correctivo en un mismo periodo de
tiempo, tanto en base logistica como en estaciones.

= Niumero de bicicletas en mantenimiento conductivo en un mismo periodo de
tiempo, tanto en base logistica como en estaciones.

El mantenimiento preventivo de las bicicletas se realizara de manera se-
mestral. Asi, el primer mantenimiento del ano tendra una duraciéon de 1 hora, de
acuerdo al Apéndice A, y el segundo mantenimineto de 1 hora y 45 minutos. Esto,
para el conjunto del sistema, son 2.500 horas para el primer mantenimiento anual
de las bicicletas, y 4.375 horas para realizar el segundo mantenimiento anual. Asi,
conjuntamente se ocuparan 6875 horas en realizar el mantenimiento preventivo de
las bicicletas.

En cuanto al mantenimiento correctivo, antes de comenzar el servicio es
dificil preveer el nimero de incidencias que se daran, asi como la complejidad y
duracion de las mismas. Entonces, de momento y de manera aproximada teniendo
en cuenta la frecuencia de correctivos sobre preventivos que se da normalmente
en la industria, se tomaréa una cantidad de tiempo en mantenimientos correctivos
igual al 30 % de mantenimiento preventivo. Esto es un total de 2.062,5 horas para
la realizacion de mantenimientos correctivos.

Para estos mantenimientos correctivos, se supondré una duracion media de 25
minutos por intervencion, lo que conlleva a la realizacion de 4950 intervenciones de
mantenimiento correctivo al ano. De este modo, anualmente se realizaran 1,98 co-
rrectivos por bicicleta. La distribucion de mantenimientos correctivos se supondra
igual en todos los meses. Asi, mensualmente se realizaran mantenimientos correc-
tivos a 412,50 bicicletas, diariamente a 13,56 bicicletas y semanalmente a 95,20
bicicletas.

En los casos del mantenimiento conductivo y predictivo, no se calculara
un numero de bicicletas diarias con necesidad de realizar dichos mantenimientos,
puesto que se trata de mantenimientos que se realizan donde se encuentre la bici-
cleta directamente sin afectar a su disponibilidad.

Por lo tanto, para conocer el nimero de bicicletas intervenidas diariamente se
resume la informacion en la Figura 5.21.
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Figura 5.21: Bicicletas en mantenimiento segtn periodos de tiempo |Elaboracion
propia]

Estaciones El mantenimiento preventivo de estaciones se realizard en revisio-
nes trimestrales, semestrales y anuales. La duracion de dichas revisiones segtin lo
planificado en el apartado de mantenimiento es la siguiente:

» Revisiones trimestrales: 45 minutos.
s Revisiones semestrales: 65 minutos.

s Revisiones anuales: 95 minutos.

Asi, teniendo en cuenta las 130 estaciones iniciales y estableciendo un tiempo
de 2 horas para realizar desplazamientos, restan seis horas diarias para realizar
dichos mantenimientos. Entonces, se presenta a continuacién el niimero de dias de
trabajo necesario para realizar cada tipo de mantenimiento:

= Revisiones trimestrales: 16,3 dias. 8 estaciones diarias.
» Revisiones semestrales: 26 dias. 5 estaciones diarias.

= Revisiones anuales: 43,3 dias. 3 estaciones diarias.

Si bien es cierto que el tiempo de desplazamiento variara segin el nimero de
estaciones a mantener, se decide mantener fijo como margen de seguridad.

Ademas, se tendra en cuenta que a partir del segundo ano de servicio, estaran
instaladas las 276 estaciones definitivas, entonces, el mantenimiento se realizara de
la siguiente manera:

= Revisiones trimestrales: 34,5 dias. 8 estaciones diarias.
= Revisiones semestrales: 55,2 dias. 5 estaciones diarias.

» Revisiones anuales: 92 dias. 3 estaciones diarias.
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Rutas de sustitucidén de bicicletas

A continuacién y para conocer el numero de bicicletas que se encontraran en
las instalaciones de mantenimiento del sistema se definird el modo en que estas
llegaran a la nave, y con qué frecuencias llegaran y saldran bicicletas de la misma.
Asi, para conocer la capacidad de transferencia de bicicletas, se determinaran
las rutas a seguir de manera que se alcancen todas las estaciones en el minimo
periodo de tiempo posible. Estas rutas se realizaran por operarios que devolveran
y recogeran bicicletas a la vez.

Una vez conocidas estas rutas, se preveera cuanto tiempo es necesario para re-
correrlas individual y colectivamente. Con esa informacion, se establecerd qué tipo
de medio de transporte sera el adecuado, su capacidad de carga, las necesidades
de espacio en la nave, el niimero de bicicletas disponibles para el usuario a la vez,
etc.

Diariamente, se deberé realizar el mantenimiento de 27,26 bicicletas. Asi, se
establecera un plan logistico que diariamente sustituye 27,26 bicicletas que necesi-
tan un mantenimiento por aquellas que ya han sido mantenidas. Asi, para realizar
las rutas que deberan realizar los operarios de mantenimiento se tendra en cuenta
esto y el plan del mantenimiento conductivo, por el cual se debera visitar cada
estacion al menos una vez a la semana.

En su primera fase, el sistema cuenta con 130 estaciones, por lo tanto, dia-
remente deberan visitarse 26 estaciones en rutas que empiecen y terminen en la
nave. Dicha nave sera caso de estudio més adelante, si embargo, provisionalmente
se establece que se encontrard en el distrito de Cogullada, caracterizado por ser
un poligono industrial.

Para realizar las rutas se ha utilizado el software QGIS junto al complemento
ORS TOOLS. Este software optimiza rutas. Se ha utilizado la ruta mas réapida en
cada caso asi como el punto de inicio y final el poligono Cogullada.

Se presenta en la Figura 5.22 la Ruta 1, con una longitud de 30,55 km y una
duracion de 1,32 horas.
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Figura 5.22: Ruta 1 - Mantenimiento [Elaboracion propia]

Se presenta en la Figura 5.23 la Ruta 2, con una longitud de 23,94 km y una
duraciéon de una hora.

Figura 5.23: Ruta 2 - Mantenimiento [Elaboracion propial

Se presenta en la Figura 5.24 la Ruta 3, con una longitud de 31,27 km y una
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duracion de 1,27 horas.

Figura 5.24: Ruta 3 - Mantenimiento [Elaboraciéon propial

Se presenta en la Figura 5.25 la Ruta 4, con una longitud de 25,04 km y una
duracion de 1,22 horas.

Figura 5.25: Ruta 4 - Mantenimiento [Elaboracion propial
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Se presenta en la Figura 5.26 la Ruta 5, con una longitud de 26,82 km y una
duracion de 1,18 horas.

Figura 5.26: Ruta 5 - Mantenimiento [Elaboracion propial

En la Figura 5.27 se presenta el mapa con todas las rutas representadas.

Figura 5.27: Rutas - Mantenimiento [Elaboracién propial
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Como se puede comprobar, la ruta con mayor duraciéon es la primera, siendo
esta de 1,32 horas. La jornada laboral del operario encargado de realizar las rutas
es de 8 horas. Teniendo en cuenta el tiempo de recorrido y de carga y descarga
de las bicicletas de bicicletas, restan 5,68 horas para realizar el mantenimiento
conductivo de 26 estaciones, siendo este 13 minutos por estacion.

El mantenimiento conductivo consiste en conocer el estado de las estaciones
solo mediante un analisis visual. Entonces, se considera un tiempo suficiente para
realizar el conductivo de las estaciones y sustituir las bicicletas mantenidas por
aquellas que precisan de mantenimientos.

Por lo tanto, aunque existe una variabilidad (pues no en cada ruta se sustituira
el mismo nimero de bicicletas), al dia se deberan mantener 27,26 bicicletas, y se
deberan sustituir otras 27,26 bicicletas. Entonces, se debe contar con un taller con
capacidad para 27,26 bicicletas, asi como con un almacén para las 27,26 bicicletas
ya mantenidas que se distribuiran al dia siguiente. Como no se conoce exactamente
el numero de bicicletas, se hara una correccion del 25 % al alza para dimensionar
la nave.

Necesidades de stock de repuestos en almacén

Para poder dimensionar también el almacén de repuestos se realizara un estudio
sobre la cantidad de componentes y repuestos necesarios para realizar cada tipo
de mantenimiento, ya sea preventivo o correctivo. Con ello, también se han tenido
en cuenta tiempos de entrega para cada tipo de componente, teniendo en cuenta si
deberfan ser enviados desde la fabrica (tiempo de entrega de dos semanas), desde
un distribuidor nacional (tiempo de entrega de una semana), o se puede adquirir
en una tienda local (tiempo de entrega de tres dias).

Para lograr la méxima eficiencia del espacio, la gestion del almacén se llevara
a cabo contando con el minimo material posible para realizar todos los manteni-
mientos. Asi, se presenta en la Figura 5.28 el stock necesario diario para realizar
los mantenimientos preventivos atendiendo a las gamas de mantenimiento.

Stock para Mantenimiento Preventivo

Tiempo de Periodicidad de  Sustituciones Stock
entrega cambio HuEREES Necesario
Cadena 1Semana Anual 49 49
Casette 1Semana Anual 49 49
Plato 1 Semana Quinquenal 10 10

Figura 5.28: Stock para mantenimiento preventivo [Elaboracion propial
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Para el mantenimiento correctivo, se ha realizado una distribucion de los 4950
avisos que se esperan anualmente atendiendo a la frecuencia de rotura de los dis-
tintos componentes. Asi, componentes como manetas de frenos, reflectantes, o
guardabarros se averiaran con mayor periodicidad que baterias, platos, o incluso
la bicicleta entera. Se presenta en la Figura 5.29 el stock necesario de acuerdo a la
distribucién mencionada.

Figura 5.29: Stock para mantenimiento correctivo [Elaboracion propial

Instalaciones para el mantenimiento

Entonces, como al dia, se deberan almacenar las 27,26 bicicletas mantenidas
que se repartiran al dia siguiente, ademéas de las 27,26 bicicletas recogidas durante
el dia que se mantendrén el dia siguiente, se necesitara un almacén con capacidad
para 54,52 bicicletas. Se aplica el coeficiente de correccion del 25 % y se redondea
al alza, alcanzando una capacidad de almacenamiento de 69 bicicletas.

Es también necesario determinar las necesidades de espacio para el manteni-
miento de las bicicletas. No se conoce atn cuéntos operarios de taller serdn ne-
cesarios para realizar este mantenimiento. Sin embargo, se realiza dicho céalculo a
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continuacion:

Teniendo en cuenta que al dia se mantendran 27,26 bicicletas y que el mante-
nimiento preventivo mas largo de las mismas tendra una duracion de 1 hora y 45
minutos, y que la duraciéon de los mantenimientos correctivos se ha promediado
en 25 minutos (teniendo en cuenta que habréd mantenimientos de duracién nula
y otros de duracion superior), serd necesario un tiempo para el caso extremo de
1.850 minutos diarios, correspondiendo estos a 30,83 horas.

Ahora, teniendo en cuenta una duracion de la jornada laboral de 8 horas diarias,
se necesitarédn 3,85 operarios para la realizacion de los mantenimientos correctivos y
preventivos diarios de las bicicletas. Entonces, se determinara que seran necesarios
cuatro puestos de taller para la reparaciéon de bicicletas.

Asi, se definen a continuacién las necesidades de almacenamiento y de taller
para el mantenimiento de las bicicletas:

» Almacenamiento: 69 bicicletas.

= Taller: 4 puestos de taller.

Almacenamiento de bicicletas A continuacién se definiran los requisitos de
espacio para almacenar las 69 bicicletas:

Para el almacenamiento de las bicicletas se dispondra de soportes de suelo como
el mostrado en la Figura 5.30.

Figura 5.30: Soporte de suelo para 5 bicicletas

Asi, la longitud de dicho soporte es de 130 cm, siendo necesarios 26 cm por
bicicleta. Para calcular la anchura necesaria por bicicleta, se tiene en cuenta una
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longitud de la misma de 175 cm. Asi, el espacio que ocupa una bicicleta es de 26 x
175 cm. En la Figura 5.31 se propone un esquema preliminar de como podria ser
la distribucion del almacén de bicicletas.

Figura 5.31: Almacén para 70 bicicletas [Elaboracion propial

Asi, dicho almacén tiene una superficie de 46,80 metros cuadrados y se utilizara
dicha cifra como estudio preliminar para el dimensionamiento de las instalaciones.
Es cierto que cabe la posibilidad de que la dimension y distribuciéon final sean
distintas, sin embargo, ante la incapacidad de conocer dicha caracteristica en la
fase preliminar al proyecto, se tomara como valida la presente propuesta.

Zona de taller Como se ha establecido anteriormente, la zona de taller constaré
de 4 puestos. A continuacién, se dimensionara el puesto de taller tipo para el
mantenimiento de las bicicletas. Para ello, se tiene en cuenta la existencia de un
soporte de bicicleta rotativo, una mesa de trabajo y una estanteria que albergue
las herramientas necesarias. Se presenta un modelo preliminar en la Figura 5.32.
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Figura 5.32: Puesto de taller individual |[Elaboracion propial

Asi, se obtiene una superficie por puesto de 14 metros cuadrados. Por lo tanto,
para cuatro puestos de taller serdn necesarios 56 metros cuadrados.

Almacén de repuestos Los repuestos a almacenar en las instalaciones del servi-
cio tienen la ventaja de ser pequenos en su mayoria. Existe la excepcion de ruedas,
cuadros de bicicletas y bicicletas completas que si tienen tamanos superiores.

Zona de oficinas El dimensionamiento de la zona de oficinas se realizara en
el apartado «Organigrama y planificaciéon», pues se definiran las necesidades de
personal administrativo y de oficina.

5.4.2. Logistica adaptada al servicio

La logistica adaptada al servicio real es mas compleja, pues depende del uso
que hagan los clientes de las bicicletas y estaciones. Asi, comprende:

= Movimiento de bicicletas a zonas de mayor demanda, adaptando el servicio
a horarios, festivos, eventos deportivos, etc.

= Asegurar que en todas las estaciones exista un nimero minimo de bicicletas
disponibles.
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= Asegurar que en todas las estaciones existan huecos de aparcamiento de
bicicletas disponibles.

Este apartado se va a realizar a partir de suposiciones o célculos basados en
otros sistemas de alquiler de bicicletas por minutos presentes en otras ciudades,
debido a que de manera preliminar al inicio del servicio es complejo conocer los
héabitos de desplazamientos de los ciudadanos. Por lo tanto, se van a tomar las
siguientes consideraciones:

= La demanda se distribuiré en zonas de alta demanda, siendo estas el centro de
la ciudad, las zonas turisticas y comerciales y aquellas proximas a estaciones
de tren y autobtus. Asi, de las estaciones proyectadas en los Pliegos y la
licitacion, el 60 % de las estaciones se corresponden a zonas de alta demanda,
mientras, el resto se corresponde a zonas residenciales.

= Se establecerdn dos rangos de hora punta para los dias laborales, de lunes a
viernes. Estos contemplaran un mayor uso entre las 7:30 y las 9:30, de las
zonas residenciales a las zonas de alta demanda, y un mayor uso de 17:00 a
20:00 de las zonas de alta demanda a las zonas residenciales.

= Para sabados, domingos, y festivos, no se contemplaran patrones de uso,
sin embargo, si se contard con que dos veces al mes, se realizaran eventos
de algtun tipo de algin tipo en la ciudad que requeriran de un dispositivo
especial de movimiento de bicicletas.

= Segtn la Guia de planeacion del Sistema de Bicicletas Compartidas, por el
Instituto de Politicas para el Transporte y el Desarrollo, se estima que en los
sistemas de bicicletas compartidas de ciudades como Nueva York o Paris, el
15 % de las bicicletas debe reubicarse diariamente para lograr adaptarse a la
demanda manteniendo un equilibrio entre estaciones. [3|

= Por lo tanto, al existir dos periodos de hora punta, se definiran dos turnos
de recolocaciéon de bicicletas de de lunes a viernes, asi como dos dispositivos
mensuales que se daran los dias de eventos en la ciudad.

Las suposiciones realizadas deberan revisarse tanto al alza como a la baja una
vez comenzado el servicio para ofrecer la mayor disponibilidad posible del servicio
a los usuarios.

De acuerdo a las rutas definidas para la logistica de mantenimientos preventivos
y correctivos, en recorrer la totalidad de las estaciones se tardara 5,99 horas en
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promedio. Para reducir el tiempo de movimiento de bicicletas, la ciudad se dividira
en dos zonas, y de cada una de ellas se encargara un operario, siendo necesarios
en este caso dos operarios a jornada completa para realizar los dos turnos de
recolocacion de bicicletas de lunes a viernes. Ademas, ocasionalmente se contratara
un dispositivo temporal para eventos y ocasiones especiales.

Cabe destacar que, al no existir datos de habitos de desplazamiento en bicicleta
en la ciudad, este dimensionamiento de personal debera ser revisado, y que las rutas
de desplazamiento de bicicletas se generaran diariamente a través de la informacion
de ocupacion proporcionada por las propias estaciones.

5.5. Organigrama y planificacién

El presente apartado se constituye como el més delicado debido a la alta re-
gulacion que conlleva, asi como a la complejidad que caracteriza la gestion de
empleados. Ademas, aparte de en la infraestructura necesaria para la ejecucion del
servicio, como vehiculos, locales/almacenes, repuestos, las bicicletas y estaciones,
el personal definird una alta proporcion de los costes del servicio.

En este apartado se dimensionara el personal necesario para llevar a cabo el
servicio, teniendo en cuenta todas las decisiones realizadas en los apartados ante-
riores. Sin embargo, antes de ello, se repasaran todos los aspectos a tener en cuenta
a la hora de dimensionar el servicio.

5.5.1. Normativa y aspectos importantes

En el presente apartado se definirédn y estudiaran las siguientes consideraciones:

Cotizacion a la Seguridad Social.

Convenio aplicable.

Sustitucién de vacaciones.

Absentismo laboral.

Salario «real de mercadoy.
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Cotizacion a la Seguridad Social

Tanto empleadores como empleados estan obligados al pago, en distinta pro-
porcion, de una cuota de la Seguridad Social que se retendra de las néminas.

Para el caso de empleadores, dicha cuota depende de la actividad realizada por
el empleado, asi como del tipo de contrato. En este caso, como se contempla que
los contratos seran indefinidos, pues no se prevé temporalidad en la demanda del
servicio, no se tendran en cuenta los contratos temporales.

Asi, el pago se estructura de la siguiente manera:

Cuota de Contingencias Comunes.

Cuota de Desempleo.

F.G.S.

Formacién profesional.

Accidentes.

Asi, dentro de los tipos de actividades previsto por el CNAE, se contempla
esta como el Codigo 8110 «Servicios integrales a edificios e instalaciones». Asi, las
cuotas sobre el salario bruto para este tipo de actividad son:

Asi, la cotizacion se estructura de la siguiente manera (para 2023):

Cuota de Contingencias Comunes: 23,60 %.

Cuota de Desempleo: 5,50 %.

F.G.S.: 0,20 %.

Formacién profesional: 0,60 %.

Accidentes: 1,85 %.

Ademaés de la cotizacion, cabe tener en cuenta el incremento de la cuota de
la Seguridad Social. En el ano 2023 se anuncié un incremento de la cuota de la
Seguridad Social del 1,2 % para el 2030; dicho incremento se divide en 1% a nivel
de empleador, recayendo el 0,2 % sobre el empleado. Ademaés, se ha estructurado
anualmente de la siguiente manera sobre 2023, a nivel empleador:
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= 2023: +0,50 %.
= 2024: +0,58 %.
= 2025: 0,67 %.
= 2026: +0,75%.
= 2027: +0,83%.
= 2028: 0,92 %.

= 2029: 11,00 %.

Convenio Aplicable

Un convenio colectivo consiste en un acuerdo entre representantes de los traba-
jadores (sindicatos) y los empleadores o asociaciones empresariales que establece
las condiciones laborales y salariales de cierta actividad en un territorio especifico
de aplicacion.

Para el caso de aplicacion, el convenio a tener en cuenta serd el «convenio
colectivo del sector de la Industria, la Tecnologia y los Servicios del sector del
Metal de la provincia de Zaragoza», puesto que, entre sus actividades, se incluye:

De igual modo estan comprendidas dentro del sector las actividades
de reparacion de aparatos mecanicos, eléctricos o electronicos; mante-
nimiento y reparaciéon de vehiculos; [TV y aquellas de caracter auxiliar,
complementarias o afines, directamente relacionadas con el sector.

Se presenta en el Apéndice B las Tablas salariales aplicables para cada cate-
goria y grupo de empleado contemplados por el convenio. Asi, dichos importes se
actualizaran de la siguiente manera segin lo dispuesto en el convenio:

= 2025: incremento del 3 % sobre las tablas definitivas de 2024.
» 2026: incremento del 2,5 % sobre las tablas definitivas de 2025.

= Anos posteriores: al no contemplarse en el convenio, se establecera una revi-
sion anual preventiva del 2,5 %.
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Cabe destacar que dicho convenio contempla 1752 horas de trabajo anuales.
Sin embargo, a la hora de realizar el dimensionamiento de personal se tendra en
cuenta la posible reduccion de la jornada laboral de 40 a 37,5 horas semanales,
reduciéndose las horas de trabajo anuales a 1642.5.

Sustitucién por vacaciones

Las vacaciones definidas segtn el convenio aplicable son 30 dias naturales que
comprenderan, al menos, 26 dias laborables. De este modo, segtiin el dimensio-
namiento de personal, se deberd tener en cuenta la sustitucion de estos dias de
vacaciones, asi como establecer un calendario segtun las prioridades de los emplea-
dos, para optimizar el coste de suplencia de personal por vacaciones, intentando
siempre no coincidir el periodo de vacaciones de dos empleados.

Absentismo laboral

El absentismo laboral es un aspecto clave a tener en cuenta ya que puede
devengar costos elevados e imprevistos si no se tiene en cuenta desde el inicio. Asi, el
absentismo contempla faltas laborales tanto justificadas como injustificadas, tales
como bajas médicas, permisos legales (por mudanza, matrimonio, fallecimiento de
familiares, etc.), otros permisos autorizados (foraciones, asistencias a juicios, etc.).

Para tenerlo en cuenta en el dimensionamiento de personal, se tendra en cuenta
una tasa de absentismo del 7.5%. Sobre este 5%, se sustituira el 90 %, con una
recuperacion del 50 %. A continuacion, se explicaran dichos conceptos:

= Absentismo laboral: Porcentaje de horas de trabajo que se pierden.

= Sustitucion: Refleja el porcentaje de horas perdidas que se cubren mediante
sustituciones, estas sustituciones se realizan a través de rotaciones internas
de personal, empleados temporales, etc.

= Recuperacion: Indica el porcentaje de horas no cubiertas por sustitucio-
nes, que terminan siendo recuperadas. Estas horas se recuperan mediante la
reprogramacion de tareas, o una vez los trabajadores se han reincorporado.

Salario «Real» de mercado

Aunque las condiciones salariales queden definidas en el convenio aplicable,
se incrementaran dichos salarios en un 10 % o 15 %, de manera que se tengan en
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cuenta las condiciones del mercado laboral.

5.5.2. Dimensionamiento de personal

En el presente apartado se determinara el personal que sera necesario contratar,
asi como se definirédn los periodos de vacaciones necesarios y céomo se sustituiran
estos.

Mantenimiento

Mantenimiento preventivo Para la realizaciéon del mantenimiento preventivo
de las bicicletas, al dia se recogeran 13,70 bicicletas. Asi, segin si se trata del
primer o del segundo mantenimiento del ano, la duraciéon de estos variara entre
una hora y una hora y cuarenta y cinco minutos. Teniendo esto en cuenta, para
mantener 13,70 bicicletas en el peor de los casos, es decir, para el mantenimiento
de mayor duracion, se necesitaran 23,98 horas de trabajo, o lo que es lo mismo,
tres jornadas de 8 horas. Para el caso del mantenimiento corto, serdn necesarias
13,70 horas diarias, es decir, 1,72 jornadas de 8 horas.

Asi mismo, segtn lo indicado, cada operario trabajara 1752 horas anuales, es
decir, 219 jornadas. Teniendo esto en cuenta, seran necesarios 6.876,6 horas de
trabajo anuales que, siendo el maximo de horas anuales trabajadas por opera-
rio de 1.752 segun convenio, son 3,925 FTE (Full Time Equivalent) dedicadas a
mantenimiento preventivo.

Ademés, para el caso del mantenimiento de estaciones, segin lo planificado
anteriormente, durante el primer ano seré necesario un operario trabajando a jor-
nada completa de 8 horas durante 86 dias y, durante el resto de anos de servicio,
de 181,7 dias.

Mantenimiento correctivo El caso del mantenimiento correctivo es méas sen-
cillo, debido a que a diario se mantendran 13,56 bicicletas, con una duracién pro-
medio de mantenimiento de 25 minutos por intervencién, estableciendo un total
de 2.062,5 horas anuales necesarias, y 1,18 FTE.
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Logistica

Logistica interna Para las rutas de desplazamiento de bicicletas de taller a esta-
ciones y viceversa, se necesitara un turno de ocho horas diarias. Este operario sera
encargado de realizar las rutas establecidas, asi como de realizar el mantenimiento
conductivo de las estaciones cuando sea necesario. Para ello, seran necesarios 1,19
FTE (jornadas de 8 horas de lunes a viernes).

Para la realizacion de los mantenimientos preventivos de las estaciones, se pre-
cisaran 85,6 dias de trabajo adicional, es decir, 685 horas (0,40 FTE).

Logistica adaptada al servicio Para organizar este tipo de logistica, se pre-
cisaran dos operarios a jornada completa de lunes a viernes. Ocasionalmente, se
contratara un dispositivo especial de desplazamiento de bicicletas, siendo aproxi-
madamente 16 horas al mes (dos turnos de 8 horas). Entonces, seran necesarios
2,48 FTE.

Cuadro Resumen

En la Figura 5.33 se representara el horario y el nimero de operarios necesarios
por hora para los dias de lunes a viernes, asi como un resumen de las horas y FTE
necesarias por puesto al ano, durante el primer ano de servicio.

Figura 5.33: Cuadrante personal de Mantenimiento - Afio 1 [Elaboracion propia]
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Mientras, en la Figura 5.34, se representa el cuadro resumen para el ano 2 y
posteriores, en los que el mantenimiento de estaciones constara de mayor comple-

jidad.

Figura 5.34: Cuadrante personal de Mantenimiento - Afio 2 en adelante |Elaboracion
propial

Como se puede comprobar, no se considera la sustitucion del jefe de equipo por
vacaciones, ademas, se han agregado 16 horas mensuales al personal de logistica
adaptada al servicio por eventos especiales. Por tltimo, el mismo personal nocturno
de logistica seré el personal de guardia diario por si ocurre algiin problema urgente.
Asimismo, el jefe de equipo debera permanecer localizable las 24 horas del dia.

Para sabados y domingos, se tendra personal de guardia 24 horas en caso de
que fuera necesario. Para ello, el personal adscrito al contrato se turnaré dichas
guardias a lo largo del ano.

Jornada Reducida En el caso de que sea aprobada la reduccion de la jornada
laboral a 7,5 horas diarias, las horas segtin convenio se reduciran de 1.752 a 1.642,5.
El cuadro resumen para esa casuistica se presenta en la Figura 5.35, no teniendo
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en cuenta el primer ano, pues se considera que la aplicaciéon del nuevo convenio
serd posterior a dicho ano.

Figura 5.35: Cuadrante personal de Mantenimiento - Ano 2 en adelante - Jornada
Reducida [Elaboracion propia]

Otros departamentos

Para el resto de la gestion del servicio, serdn necesario contar con departamen-
tos de marketing y redes sociales, recursos humanos, gestion, atencion al cliente,
administrativo, y de desarrollo de la web, herramienta de gestion y de la aplicacion
para usuarios.

La gran parte de estos servicios seran externalizados a otras empresas expertas
en ellos. Es por ello que se contrataran:

= Servicios de marketing y redes sociales.

= Servicios de desarrollo web y App.

Entonces, dentro del servicio se tendra personal para:
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= Gestion, llevada a cabo por el empresario. Ademaés, sera el encargado de llevar
a cabo las tareas de contratacion junto con el jefe de equipo de operaciones.

= Administraciéon, para lo que se contrarda 0,5 FTE, siendo encargado de ge-
nerar facturas, llevar a cabo la contabilidad, gestion de néminas, etc. Este
departamento estara apoyado por una gestoria externa, que se presupuestara
segtin 0,8 FTE del puesto de administrativo.

= Atencion al cliente, siendo necesario, de nuevo, 0,5 FTE. Gracias a ello,
la persona contratada como administrativo, realizara también las tareas de
atencion al cliente. Fuera de horario de oficina, la gestion de atencion al clien-
te sera realizada por el personal de guardia. En caso de necesidad por alta
demanda, se valorara la contratacion de un contact center, estableciéndola
como Riesgo", con un coste anual de 1,5 FTE para el puesto de administra-
tivo.

Organigrama definido

Se presenta en la Figura 5.36 el organigrama segun el cual se organizara el
servicio.

Figura 5.36: Organigrama del personal adscrito al servicio [Elaboracién propial
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5.6. Herramienta de gestion

Para la correcta operacion del servicio se hace imprescindible contar con una
herramienta que permita a los empleados encargados del mantenimiento y logistica
de las bicicletas y estaciones conocer el estado de cada componente. Ademas, esta
herramienta es necesaria para coordinar al personal en las tareas diarias, maximi-
zando la eficiencia al maximo.

En el presente apartado se determinaran las caracteristicas y funcionalidades
que esta herramienta debera contemplar. Ademas, se presentari una version pre-
liminar del sistema, teniendo como objetivo establecer una primera interfaz.

5.6.1. Caracteristicas y funcionalidades

Se presentarén a continuacion las caracteristicas que debera tener la herramien-
ta de gestion para maximizar su utilidad:

= Contar con una version de escritorio, para utilizar desde ordenadores.

= Contar con versiones en formato «App» optimizadas para «Smartphone» y
«Tablety, que seran utilizadas tanto por operarios, como por el propio jefe
de equipo o gestor del servicio.

= Permitir exportar datos a herramientas como Excel y generar todo tipo de
informes.

» Diferenciar entre perfiles de usuario, adaptando las funcionalidades segin
sean gestor, operario de mantenimiento u operario de logistica.

De este modo, segun el tipo de usuario, se ofrecera la siguiente informacion:

Panel de gestor o responsable

Para la figura del gestor o responsable del servicio, las funcionalidades seran:

= Vista de un panel general que ofrecera informacion diaria, esta incluira las
OTs pendientes, las bicicletas en taller, el estado de las estaciones, asi como
cualquier notificaciéon o alerta importante.
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= Subment de gestion de tareas, donde se podran visuallizar y asignar las OTs
pendientes, asi como generar nuevas. Ademas, una vez el operario marque la
tarea como completada, el gestor podré cerrar la OT asignada.

Subment de inventario, se indicard stock de almacén, entradas y salidas
planificadas de materiales, y alertas.

Subment de generaciéon de informes, pudiendo seleccionar entre informes
estandar, o personalizar segun la informacion requerida. Como primera pro-
puesta, estos informes estaran relacionados con el historial de mantenimiento
por bicicleta/estacion, los tiempos promedios de resolucion OT, asi como la
productividad de los operarios.

Subment de logistica, donde se mostraran las bicicletas a redistribuir, se

generaran rutas y se asignaran a operarios a modo de OTs.

Panel de operario de mantenimiento

En este panel, el operario controlara las OT asignadas, contara con la siguiente

funcionalidad:

= Panel principal con Tareas Asignadas, pudiendo filtrar entre OTs de mante-
nimiento preventivo y correctivo de las estaciones. Dentro de cada OT, podra
definir el estado, ya esté completada o en curso, asi como anadir comentarios

acerca de la misma.

» Panel de Historial de OTs resueltas y realizadas.

= Panel de accién, donde se podran marcar tareas como completadas o reportar

problemas detectados.

Panel de operario de logistica

Las funciones serén similares a las del operario de mantenimiento; sin embargo,
en este caso, las OT seran las rutas diarias a realizar, con la relaciéon de bicicletas

a retirar y devolver.

Ademas, cuando sea necesario realizar mantenimientos preventivos a las esta-

ciones, se les asignaréa la OT correspondiente.
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5.6.2. Ejemplo de uso

En el presente apartado, se mostrara un ejemplo de uso para cada tipo de «User
personay, ya sea gestor, u operario de mantenimiento o logistica.

«User persona» (Gestor

1. El gestor comienza el dia de trabajo revisando el resumen diario, a partir de
este resumen, asignard OTs de mantenimiento preventivo y correctivo a cada
operario, asi como planificar las rutas que los operarios de logistica deberéan
realizar.

2. Durante la jornada, supervisa el estado de las OTs lanzadas ese mismo dia,
reasigna tareas segin la disponibilidad de los operarios, y realiza consultas
de inventario, planificando entradas y salidas de material.

3. Al final de la jornada, revisa las OT completadas, dando o no el visto bueno,
teniendo la posibilidad de realizar los informes que considere para valorar el
servicio.

«User persona» Operario de mantenimiento
1. Alinicio de la jornada, el operario consultas las OT que le han sido asignadas
y comienza a trabajar en ellas.

2. Durante la jornada, completa dichas OT, indicando consumos de repuesto y
material en la ficha de cada OT, ademés de creando nuevas incidencias si se
encuentran.

3. Al final de la jornada, se revisa si quedan OTs pendientes de realizacion.

«User persona» Operario de logistica
1. Alinicio de la jornada, el operario consultas las OT que le han sido asignadas
y comienza la ruta de recogida.

2. Durante la jornada, recoge y devuelve las bicicletas asignada, ademas de
realizar los mantenimientos a las estaciones segtn se indique en la OT.

3. Al final de la jornada, se marca la OT como completada, y se generan inci-
dencias nuevas si se han encontrado durante la jornada.
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5.6.3. Programa Desarrollado

Menu general

En la Figura 5.37, se presenta el menti de inicio de sesion, en el que el usuario
podré elegir su perfil e iniciar sesion.

Figura 5.37: Herramienta de gestion - Menu general [Elaboracion propial
Panel de gestor

Desde el panel presentado en la Figura 5.38, el gestor podré acceder a los ments:
Panel general, Gestion de tareas, Inventario, Generaciéon de informes, Logistica.

Figura 5.38: Herramienta de gestion - Panel de gestor [Elaboracion propial

Propuesta técnica de un servicio de alquiler de bicicletas en Zaragoza atendinedo a una 103
licitacion publicada por el Ayuntamiento
Carlos Sanchez Mata



Panel General En el panel general, el gestor tendra acceso a conocer el estado
de bicicletas, estaciones, asi como de 6rdenes de trabajo. Se presenta en la Figura
5.39.

Figura 5.39: Herramienta de gestion - Gestor, panel general [Elaboracion propial

Gestion de Tareas En el panel presentado en la Figura 5.40, el gestor podré
conocer el estado de cada Orden de Trabajo (OT), asi como la informacion basica
de cada una, pudiendo asignarla a un operario, cerrarla, o generar un informe sobre
las mismas.

Figura 5.40: Herramienta de gestion - Gestor, panel de tareas |Elaboracion propial

Inventario En el panel de inventario, presentado en la Figura 5.41, el gestor
podra conocer el estado del inventario, asi como las entradas y salidas de materiales
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previstas.

Figura 5.41: Herramienta de gestion - Gestor, panel de inventario [Elaboracion propia|

Generacion de informes A partir del panel presentado en la Figura 5.42, el
gestor podra generar distintos tipos de informe, por ejemplo, historiales de man-
tenimientos o de productividad.

Figura 5.42: Herramienta de gestion - Gestor, panel de informes [Elaboracion propia|

Logistica FEn el panel presentado en la Figura 5.43, el gestor podra generar
ordenes de trabajo de rutas a partir de las necesidades logisticas del servicio.
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Figura 5.43: Herramienta de gestion - Gestor, panel de logistica [Elaboracion propia]

Panel de operario

Aunque se diferencie entre operario de logistica y operario de mantenimiento,
las funcionalidades de ambos son idénticas. Por lo tanto, solo se mostraran los
paneles de operario de mantenimiento. Se presenta el primer mentd en la Figura
5.44.

Figura 5.44: Herramienta de gestion - Operario, panel general [Elaboracion propial

Ordenes de trabajo Desde el panel presentado en la Figura 5.45, el operario
podra variar el estado de la OT, asi como conocer la informaciéon bésica de la
misma y acceder a informes para ampliar detalles.
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Figura 5.45: Herramienta de gestion - Operario, panel de OT [Elaboraciéon propia]

Historial de Ordenes de Trabajo Desde el historial de 6rdenes de trabajo
presentado en la Figura 5.46, el operario podra acceder a todos los mantenimientos
realizados a cada bicicleta y estacion, y asi poder conocer fallos pasados que han
sido solucionados, aunque podrian alterar la orden de trabajo actual.

Figura 5.46: Herramienta de gestion - Operario, panel de Historial [Elaboracion
propial

Reportar incidencia En el panel mostrado en la Figura 5.47, el operario podra
reportar incidencias en bicicletas y estaciones que ha identificado en sus horas de
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servicio.

Figura 5.47: Herramienta de gestion - Operario, panel de Reporte de incidencias
[Elaboracion propial

5.7. Aplicacién para usuarios

En el presente apartado, se evaluaran las caracteristicas y el diseno conceptual
que debera tener la aplicacion para los usuarios, a través de la cual accederan al
servicio. A continuacién, se indican las funcionalidades béasicas la misma, basadas
en las aplicaciones de BiciMAD (Madrid) y de Bicing (Barcelona):

» Regristro e inicio de sesion, la aplicaciéon permitira al usuario registrarse con
su correo electronico, numero de teléfono, o a través de servicios externos
como Google o Facebook.

= Pasarela de pago, se deberda poder anadir y gestionar distintos métodos de
pago, a través de tarjetas de cédito/débito, bonos o aplicaciones como Google
Pay, PayPal o Apple Pay. Ademas, se deberd poder acceder al historial de
transacciones, generando facturas electronicas.

» Informacion del sistema en tiempo real, a través de un mapa interactivo en
el que el usuario podra comprobar el estado de las estaciones, ademés de las
bicicletas y huecos disponibles.

» Gestion de viajes: el usuario podréa iniciar el viaje escaneado un codigo QR
en la bicicleta, o indicando el nimero de la misma, ademés, una vez iniciado
el trayecto, podra comprobar el tiempo transcurrido, la distancia recorri-
da, asi como el coste acumulado del viaje. Por tltimo, una vez estacionada
correctamente la bicicleta, podra finalizar el viaje.
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= Reserva de bicicleta, durante un tiempo limitado antes de comenzar el viaje.

= Reporte de incidencias, el usuario podra indicar incidencias y fallos tanto en
bicicletas como estaciones, asi como realizar un seguimiento de estas inci-
dencias siempre y cuando le afecten de manera personal.

= Personalizacion de la aplicacion, permitiendo al usuario elegir el idioma de
la misma, si desea o no reibir notificaciones, etc.

= Historial y estadisticas, que permitirdn al usuario revisar viajes pasados, asi
como conocer sus estadisticas de kilémetros recorridos, tiempo promedio de
viaje, o ahorro de CO2 a la atmosfera.

= Soporte técnico y atencion al cliente, a través de un formulario. Ademas,
podra acceder a preguntas frecuentes.

Para ello, la aplicacion se dividira en los siguientes mens:

Pantalla de inicio.

Ment principal.

Reserva de bicicleta.

Reporte de incidencias.

Configuracion.

Pantalla de inicio

A través de la pantalla de inicio de la aplicacion, el usuario accedera a:

= Mapa interactivo: mostrara todas las estaciones con informacion en tiempo
real sobre el nimero de bicicletas disponibles en cada una, el nimero de
huecos libre para aparcar, asi como el estado de la misma, si estd o no
operativa.

= Barra de acceso réapido a funcionalidades como iniciar viaje escaneando un
codigo QR o indicando el nimero de identificacion de la bicicleta, reservar
una bicicleta o reportar una incidencia.
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Ment principal
En este ment, el usuario podré acceder a:

= Submenit Mi Cuenta: en el que el usuario podra acceder a su informaciéon
personal, historico de viajes y estadisticas personalizadas, asi como editar
métodos de pago y comprar bonos.

= Submenti Viajes: en este, el usuario podra conocer el estado del viaje actual,
asi como concoer los viajes que ha realizado con anterioridad, indicando la
ruta y estadisticas béasicas.

Reserva de bicicleta

El usuario podra reservar una bicicleta seleccionando la estacion de origen.

Reporte de incidencias

En este ment, el usuario accedera a un formualrio simple, en el que indicara
el elemento objeto de la incidencia, el fallo se eligird entre categorias predefini-
das (bicicleta mal estacionada, problemas técnicos, vandalismo, etc.), asi como la
funcionalidad de adjuntar fotos o videos.

Ademas, el usuario podra acceder al histérico de incidencias, consultando el
estado de resolucion.

Configuraciéon de la App

El usuario podra establecer preferencias, como el idioma, las unidades de me-
dida, o definir las notificaciones que le interesa recibir. Ademés, podra gestionar
su contrasena de acceso a la aplicacion.
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Capitulo 6

Plan de implantacion

La fase de implantacion del servicio cobra elevada importancia en este tipo
de contrato en el que, ademas de mantener ciertas instalaciones, estas deben ser
adquiridas e instaladas en la via publica. Es por ello que se desarrollara un plan de
implantacion, teniendo en cuenta todas las actividades previas al inicio del servicio
y que, en posteriores apartados, se tendré en cuenta para el analisis de costes.

Para el desarrollo del plan de implantacion, primero, se enumeraran y descri-
biran todas aquellas tareas previas al servicio, asi como los recursos que seran
empleados. Posteriormente, se establecera una duracién para cada tarea. Final-
mente, se presentara un diagrama de Gant de dicho plan.

6.1. Actividades previas al servicio

Para poder ofrecer el servicio, se hacen necesarias las siguientes actividades y
tareas:

Desarrollo definitivo de la herramienta de gestion y de la aplicacion para
usuarios.

= Acondicionamiento de taller, almacén, oficinas, y adquisiciéon de vehiculos.

Contratacion y busqueda de personal.

Formacion de empleados.

Adquisicién de todas las bicicletas necesarias.
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» Adquisicion e instalacion de todas las estaciones necesarias.

= Adquisicion de repuestos, pequeno material y fungibles.

Se describe a continuacién cada actividad.

6.1.1. Adquisicién y preparacién de todas las bicicletas ne-
cesarias

El sistema requiere, segin pliegos, de 2.500 bicicletas. Sin embargo, es cierto
que para el comienzo del servicio no es necesario contar con todas ellas desde
el primer dia. Ademas, teniendo en cuenta que la frecuencia de mantenimientos
preventivos es de cada seis meses y, para equilibrar estos, se determinara que la
totalidad de las bicicletas deberan estar en servicio en este plazo de seis meses.
Entonces, aunque se adquieran en un mismo pedido, se prevé la recepcion de las
mismas a un ratio de 420 bicicletas al mes. Entonces:

= Mes 1: 420 bicicletas.
= Mes 2: 840 bicicletas.
= Mes 3: 1260 bicicletas.
= Mes 4: 1680 bicicletas.
= Mes 5: 2100 bicicletas.

s Mes 6: 2500 bicicletas.

Gracias a esta planificacion, en seis meses el sistema tendra todas las bicicletas
que debe tener segin contrato y,ademés, dando tiempo a la implantanacién de
las mismas, asi como al uso y suscripcion de los ciudadanos al sistema. Ademas,
los mantenimientos preventivos de bicicletas comenzarian al inicio del mes 7. Por
lo tanto, obviando mantenimientos correctivos, los operarios de mantenimiento
que no tendran que realizar tareas de preventivos, podran dedicar este tiempo al
reparto y codificacion de bicicletas nuevas.
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6.1.2. Adquisicién y montaje de estaciones

El sistema contard antes del lanzamiento con 130 estaciones, que ya deberan
estar instaladas. Durante los primeros anos de servicio, el nimero de estaciones
deberé crecer hasta las 276 estaciones. Teniendo en cuenta datos de otros servicios
similares, un ratio de instalacién normal se considera cuatro estaciones al dia.

Teniendo este ratio en cuenta, seran necesarios 32 dias laborales para la insta-
laciones de estaciones, dedicando cuatro trabajadores a dicha tarea. Entonces, se
necesitaran 45 dias naturales para la primera fase de estaciones. Para la segunda
fase, seran necesarios 37 dias laborales, siendo estos 52 dias naturales.

Para la instalacion de dichas instalaciones, se necesitara personal experto de la
construccién, ajeno al personal adscrito al servicio, y financiado por el proveedor
de las mismas.

6.1.3. Acondicionamiento de taller, almacén, oficinas, y ad-
quisiciéon de vehiculos

Para poder ofrecer el servicio descrito es necesario contar con anteiroridad con
los locales preparados y acondicionados a tal efecto. Estos locales consisten en
el taller, almacén, y la zona de oficinas. Ademas, se deberan adquirir, vinilar y
carrozar los vehiculos a utilizar durante el desarrollo del servicio.

Al desconocer el estado del local a alquilar en la ciudad de Zaragoza, se realiza-
ra una provision de seis meses para la realizacion de todas las reformas necesarias,
asi como a la contratacion de todos los servicios necesarios, tales como agua, elec-
tricidad, gas si aplica, y conexciéon a internet mediante fibra ¢ptica. Sin embargo,
a los cuatro meses, se determinara que la zona de oficina y administracion estara
preparada para ser utilizada por el personal.

En cuanto a la adquisicion, vinilado y carrozado de vehiculos, se contara del
mismo modo con un plazo de seis meses. Para lograr este plazo, se contemplara
si es necesario el desplazamiento a otras provincias limitrofes donde pueda existir
stock de los vehiculos a adquirir.

6.1.4. Contrataciéon y btusqueda de personal

La contratacion y busqueda de personal comenzara cuatro meses antes del
comienzo de la prestacion del servicio, contando con el mismo plazo que el acondi-
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cionamiento de locales y compra de vehiculos. De este modo, el personal contratado
podra ocupar la zona de adminsitracion y oficinas y, los operarios, encargarse de
la distribucién de las primeras bicicletas, y recibir formaciones relacionadas con
PRL (Prevencion de Riesgos Laborales) y con el mantenimiento de las bicicletas
y estaciones.

6.1.5. Formacion de empleados

La formacién necesaria para los empleados se realizara en tres semanas. Durante
la primera semana, se formaré al personal en materia de Prevencion de Riesgos
Laborales, a continuacion, se formara al personal para el uso de la herramienta
de gestion del servicio, por tltimo, se formaré al personal en mantenimiento de
bicicletas y estaciones.

6.1.6. Adquisicién de repuestos, pequeno material y fungi-
bles

Para la adquisicién de repuestos, pequeno material y fungibles se debera espe-
rar a que el acondicionamiento de la zona de almacén esté terminada, esto se dara
cinco meses después de comenzar dicho acondicionamiento. En cuanto al aprovi-
sionamiento, este tendra una duraciéon de dos meses, uno antes de comenzar el
servicio y el segundo una vez haya comenzado, pues asi se tendran datos reales
sobre el uso de estos materiales.

6.1.7. Desarrollo definitivo de la herramienta de gestion y
de la aplicacién para usuarios

El desarrollo definitivo de ambos sistemas tendra una duraciéon de un ano, este
comenzara seis meses antes de la prestacion del servicio y finalizara seis meses
después. De este modo, los primeros meses se utilizaran para comprobar y me-
jorar el funcionamiento del sistema, pudiendo comprobarse de primera mano el
funcionamiento.
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Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt, presente en la Figura 6.1, se diferencia en las siguientes
actividades:

Adquisicién de todas las bicicletas necesarias: meses del -1 al 5, aunque la
distribuciéon de las mismas comenzara en el mes 1, extendiéndose al mes 6.

Adquisicién e instalaciéon de todas las estaciones necesarias: la instalacion de
estaciones comenzara dos meses antes del inicio del servicio, es decir, en el
mes -2, extendiéndose hasta el final del mes -1. Sin embargo, la adquisicon
de estaciones comenzara seis meses antes del inicio del servicio.

Acondicionamiento de taller, almacén, oficinas, y adquisicién de vehiculos:
comenzaré en el mes -6, extendiéndose al inicio del servicio.

Contratacion y busqueda de personal: se realizara entre los meses -4 y -2.

Formacion de empleados: se realizara en el mes -1, teniendo un mes de du-
racion.

Adquisiciéon de repuestos, pequeno material y fungibles: el aprovisionamiento
durard dos meses, desde el mes -1 hasta el mes 1.

Desarrollo definitivo de la herramienta de gestion y de la aplicacion para
usuarios: comenzara el mes -6, finalizara el mes 6.

] Mes (anterior al servicio)
6 5 4 3 -2 -1
Adquisicién de bicicletas
Distribucion de bicicletas
Adquisicién de estaciones
Instalacion de estaciones
Acondicionamiento de locales
Adquisicién de vehiculos
Contratacién de personal
Formacién de personal
Aprovisionamiento
Desarrollo herramienta de gestion
Desarrollo aplicacion

)
]
g
[ 1]
w
©
-
)
5
£

Figura 6.1: Diagrama de Gantt para la implantacion del servicio |[Elaboracion propia]
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Capitulo 7

Estudio de Costes

En el presente apartado se realizaré el estudio de costes del proyecto teniendo
en cuenta todo lo definido en el capitulo anterior. Este analisis es imprescindible
para determinar si la propuesta técnica realizada cumpliria con el presupuesto de
la licitacion publicada por el Ayuntamiento.

Con ello, el presente estudio se estructurara de la siguiente manera. Primero,
se determinaran los costes asociados a la infraestructura del servicio, definiéndose
estos como el alquiler de locales necesarios, la compra de repuestos, fungibles,
bicicletas, estaciones, vehiculos, uniformes, etc. necesaria para la prestacion del
servicio.

Segundo, se determinaran los costes del personal ya dimensionado, teniendo en
cuenta el coste real de empresa, asi como el coste asociado a la sustitucién por
vacaciones y absentismo.

Tercero, se incluirdn los costes atribuibles al Beneficio Industrial, asi como
Gastos Generales para llevar a cabo la prestacion del servicio.

Por tltimo, se agruparan dichos costes y se estudiara la viabilidad del proyecto
dentro del marco de la licitaciéon. En caso de estar estos dentro del importe méximo
permitido, se calcularé la baja a ofertar sobre el importe de la licitacion.

7.1. Estudio de costes

Para poder ofertar el servicio de acuerdo a los requisitos tanto por los pliegos
anexos a la licitacion, asi como teniendo en cuenta que se deben cumplir todas
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las condiciones especificadas en el desarrollo del presente documento, debe tener-
se en cuenta el alquiler o compra de las siguientes infraestructuras, o servicios
contratados:

Alquiler nave: dicho alquiler se ubicara en el poligono de Cogullada, al noroeste
de la ciudad. En dicho poligono, a fecha del 13 de febrero de 2025, las opciones de
alquiler son escasas y los importes mensuales oscilan en un rango entre 2.000€ y
5.000€.. Se establecera un coste promedio de 2.500€ mensuales de alquiler.

Adaptacion y reforma de la nave: se tendra en cuenta un desembolso inicial de
50.000€ para poder acondicionar la nave, instalar cargadores de vehiculos eléctri-
cos, realizar las separaciones necesarias, equipar las oficinas, etc. Y alcanzar las
condiciones necesarias para ofrecer el servicio.

Dentro de la nave, la zona de taller, se dividird en dos subzonas, de trabajo y
de almacén. El equipamiento de la primera constaré de 20 estanterias, y 15 porta-
bicicletas de suelo con cinco espacios cada uno. Mientras, la subzona de trabajo,
se equipara con cuatro estanterias, cuatro mesas, cuatro soportes de bicicleta ver-
ticales y cuatro kits de herramientas. Todos los importes se presentan en la Figura
7.1.

Por dltimo, sera necesario el pago de servicios de gas, electricidad y agua. Al
ser necesaria la carga de bicicletas y vehiculos, tales como furgonetas y camiones,
se precisard de una potencia contratada elevada, y un consumo del mismo modo
elevado. En un inicio, al desconocer las condiciones estructurales de la nave, no se
contemplara la instalacion de paneles fotovoltaicos.

Figura 7.1: Analisis de costes: Propiedades [Elaboracion propia]
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Repuestos

De acuerdo a la asignacion de repuestos propuesta en los apartados anteriores,
se realiza un analisis de costes de los mismos, asi como de periodicidad. Dichos
costes y recurrencia de compra se indican en la Figura 7.2.

Figura 7.2: Analisis de costes: Repuestos [Elaboracion propial

Logistica

Logistica incluye todos los recursos necesarios para el transporte de bicicletas,
ya sea para realizar las tareas de logistica interna, o de logistica adaptada al
servicio. En este caso, se contara con un vehiculo de elevadas dimensiones con
espacio de carga suficiente para transportar 30 bicicletas en su interior.

Ademas, se contara con dos furgonetas pequenas, una de ellas utilizada por el
jefe de equipo en caso de ser necesario realizar cualquier desplazamiento rapido,
y otra utilizada para que aquellos operarios encargados del mantenimiento de las
estaciones puedan desplazarse a las mismas.

Al ser todos los vehiculos eléctricos, se tendra en cuenta el coste de carga de las
mismas, asi como el coste de seguros, mantenimiento y el equipamiento necesario
para poder transportar bicicletas. Se presentan los costes en la Figura 7.3.
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Figura 7.3: Analisis de costes: Logistica [Elaboracion propial

Comunicaciones

Todos los operarios del servicio contaran con dispositivos que permitan la co-
municacién constante entre ellos, asi como el acceso a la herramienta de gestion.
Por ello, se contara con tablets, ordenadores, teléfonos moviles, y sus respectivas
tarifas tal y como se establece en la Figura 7.4.

Figura 7.4: Analisis de costes: Comunicaciones |[Elaboracion propia|

Subcotrataciones

Tal y como se ha indicado anteriormente, se subcontrataran diversas funcio-
nes como el marketing, el servicio de call center, asi como tramites facilitados por
gestorias, como la gestion de néminas, impuestos, etc. El coste de call-center de-
pendera del uso del servicio y podra ser inferior o superior al establecido. Dichos
costes se identifican en la Figura 7.5.

Figura 7.5: Analisis de costes: Subcontrataciones [Elaboracion propia]
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Bicicletas

Debido a la dificultad para obtener presupuestos vélidos y fiables de bicicletas,
en este caso, se considerara el precio base indicado en los pliegos de la licitacion
multiplicado por un factor de 0,9. Estas bicicletas, continuamente a la intemperie
y al uso continuado de los usuarios tendran una vida de media de dos anos. Se
presenta en la Figura 7.6.

Figura 7.6: Analisis de costes: Bicicletas [Elaboracion propial

Estaciones

De nuevo, y al igual que sucede en el caso de las bicicletas, se tendra en cuenta
el coste base indicado en los pliegos de la licitacion multiplicado por un factor de
0,9. Se presenta en la Figura 7.7.

Figura 7.7: Analisis de costes: Estaciones [Elaboracion propia]

Formaciones

Por ultimo, se considera que los distintos operarios seran formados una vez al
ano, en materias relacionadas con el servicio, asi como en otras materias como sos-
tenibilidad o movilidad eficiente, para promover el servicio y alcanzar motivaciones
elevadas del empleado. Se presenta en la Figura 7.8.

Figura 7.8: Analisis de costes: Formaciones [Elaboraciéon propial
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Costes de personal

Una vez realizado en apartados anteriores el dimensionamiento del personal,
se realiza a continuacion el analisis de coste de este. Se dividirda en Personal de
Gestion, y en Operarios. Para el calculo de costes, se tendra cuenta como FTE
(Full Time Equivalent), los establecidos en el cuadrante de dimensionamiento del
servicio, realizando diferenciacion entre el primer ano y los anos posteriores. Para
los anos posteriores, ademas, se tendra en cuenta la reducciéon de la jornada laboral.

Asi, los salarios se tomaran de convenio, realizando un aumento de los mismos
de 15% para adaptarse a las condiciones del mercado. Se tendra en cuenta el
31,75% de coste de la Seguridad Social. Se presenta en la Figura 7.9 para el
personal de gestion, en la Figura 7.10 para operarios en el primer ano, y en la
Figura 7.11 para operarios en el resto de anos.

Figura 7.9: Analisis de costes: Personal de gestion [Elaboracion propial

Figura 7.10: Analisis de costes: Operarios - ano 1 [Elaboraciéon propial
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Figura 7.11: Analisis de costes: Operarios - ano 2 |Elaboracion propial

Por ultimo, se calcula el coste de absentismo tanto para el primero como para
el segundo ano. De acuerdo a la media de la industria, se establece un porcentaje
de absentismo del 7,50 %, del cual se sustituird un 90 % de las horas, y el 10 %
restante se recuperara mediante técnicas de recuperaciéon de tareas por parte del
personal adscrito al servicio. Se presentan en la Tabla 7.1 para el primer afio y en
la Tabla 7.2 para el resto de anos.

Calculo absentismo - Ano 1

% de absentismo 7,50 %
Coste absentismo —
% de sustitucion 90 %

Coste sustitucion -
% de recuperacion 50 %
Coste recuperacion —
Total Absentismo 11.272,47 €

Cuadro 7.1: Calculo estimado del coste del absentismo para operarios ano 1.
[Elaboracion propiaf
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Calculo absentismo - Ano 2+

% de absentismo 7,50 %
Coste absentismo -
% de sustitucion 90 %

Coste sustitucion —
% de recuperacién 50 %
Coste recuperacion -
Total Absentismo 11.861,78 €

Cuadro 7.2: Calculo estimado del coste del absentismo para operarios ano 2.
[Elaboracion propia/

Por ultimo, se establece un coste de guardias del 20 % del salario bruto de dos
jefes de equipo, para asegurar que en caso necesario siempre exista un operario
disponible. Se presenta en la Tabla 7.3.

Coste guardias

Total Guardias 9.972,84 €

Cuadro 7.3: Coste total previsto por concepto de guardias. [Elaboracion propia/

7.2. Analisis global y oferta

En la Tabla 7.4 se muestra un resumen de los distintos costes ya descritos para
el primer ano, se dividen entre coste recurrente y coste inicial.
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Resumen Costes

Recurrente (Anual)

Coste Inicial

Costes Personal

392.610,46 €

Gestion 82.601,36 € -
Operarios - Ao 1 310.009,10 € -
Operarios - Afio 2+ 325.694,65 € -
Costes Resto 2.224.586,72 € | 13.834.160,92 €
Propiedades 42.400,00 € 55.605,92 €
Repuestos 2.024.854,72 € -
Logistica 56.652,00 € 12.500,00 €
Comunicaciones 5.880,00 € -
Subcontrataciones 58.800,00 € —
Bicicletas — 5.757.255,00 €
Estaciones - 7.948.800,00 €
Desarrollos 20.000,00 € 60.000,00 €
Formaciones 16.000,00 € -
Total 2.617.197,18 €| 13.83/.160,92 €

Cuadro 7.4: Desglose de Costes Iniciales y Recurrentes del proyecto. [Elaboracion

propia/

Se tiene en cuenta ademés el incremento de IPC, de precio de alquileres, sala-
rios, asi como el incremento del coste de la Seguridad Social en la Tabla 7.5.
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Ano IPC Alquileres ‘ S.S. ‘ Salarios
2025 3% 3% 0,67% 2%
2026 | 2,50 % 2,50 % 0,08 % 2%
2027 | 2,50 % 2,50 % 0,08 % 2%
2028 | 2,50 % 2,50 % 0,09 % 2%
2029 | 2,50 % 2,50 % 0,08 % 2%
2030 | 2,50 % 2,50 % 0,05 % 2%
2031 | 2,50 % 2,50 % 0,05 % 2%
2032 | 2,50 % 2,50 % 0,05 % 2%
2033 | 2,50 % 2,50 % 0,05 % 2%
2034 | 2,50 % 2,50 % 0,05 % 2%

Cuadro 7.5: Evolucion de los Costes Operativos (2025-2034). [Elaboracion propiaf

Para dicho incremento, en la Tabla 7.6 se indican los costes actualizados para
cada ano.

Ano ‘ Personal (Eur) Alquileres (Eur) ‘ Resto (Eur) ‘ Total (Eur)

2025 392.610,46 42.400,00 2.182.186,72 2.745.303,10
2026 418.579,80 43.672,00 2.247.652,32 2.709.904,12
2027 427.209,34 44.763,80 2.303.843,63 2.775.816,77
2028 436.016,62 45.882,90 2.361.439,72 2.843.339,23
2029 445.038,86 47.029,97 2.420.475,71 2.912.544,54
2030 454.213,36 48.205,72 2.480.987,61 2.983.406,68
2031 463.472,12 49.410,86 2.543.012,30 3.055.895,28
2032 472.919,56 50.646,13 2.606.587,60 3.130.153,29
2033 482.559,50 51.912,28 2.671.752,29 3.206.224,08
2034 492.395,87 53.210,09 2.738.546,10 3.284.152,06
Total 4.485.015,48 477.133,74 | 24.556.484,00 | 29.646.739,15

Cuadro 7.6: Evolucion de Costes Operativos (Eur) por Ano (2025-2034). [Elaboracion
propiaf

Realizado esto, se presentan en la Tabla 7.7 el total de costes para los 10 anos
de servicio.
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Costes Totales 10 anos ‘

Recurrentes 29.646.739,15 €
Coste Inicial 13.834.160,92 €
Total 43.480.900,06 €

Cuadro 7.7: Costes totales acumulados en el horizonte temporal del proyecto.
[Elaboracion propiaf

Asi, se presenta en la Tabla 7.8 el ingreso estimado, teniendo en cuenta los
méargenes de beneficio industrial y el porcentaje de gastos generales.

Ingresos ‘

Costes Bicicletas y Estaciones Iniciales 13.706.055,00 €
Costes Recurrentes 29.646.739,15 €
Beneficio Industrial 8 %
Gastos Generales 3%
Ingresos Inicial 15.186.308,94 €
Ingresos Recurrentes 32.848.586,97 €

Cuadro 7.8: Resumen de Ingresos para Costes Iniciales y Recurrentes |Elaboracion
propial

Con ello, se presenta en la Tabla 7.9 y en la Tabla 7.10 el flujo de caja del
proyecto, con el margen bruto anual, ya que segtin pliegos, las anualidades seran
fijas cada ano, sin ningtn tipo de actualizacion.
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Ano ‘ Ingresos (Eur) ‘ Costes Recurrentes (Eur) Costes Iniciales (Eur)

2025 18.471.167,64 2.745.303,10 128.105,92
2026 3.284.858,70 2.709.904,12 =
2027 3.284.858,70 2.775.816,77 -
2028 3.284.858,70 2.843.339,23 =
2029 3.284.858,70 2.912.544,54 -
2030 3.284.858,70 2.983.406,68 =
2031 3.284.858,70 3.055.895,28 -
2032 3.284.858,70 3.130.153,29 =
2033 3.284.858,70 3.206.224,08 -
2034 3.284.858,70 3.284.152,06 -
Global | 48.034.895,91 29.646.739,15 128.105,92

Cuadro 7.9: Ingresos y Costes Directos (Eur) por Ano (2025-2034). [Elaboracion

Ano ‘ Costes Totales (Eur) Costes Bicis+Estaciones (Eur) ‘ MB (%) ‘

2025 16.579.464,02 13.834.160,92 10,24
2026 2.709.904,12 = 17,50
2027 2.775.816,77 - 15,50
2028 2.843.339,23 = 13,44
2029 2.912.544,54 - 11,33
2030 2.983.406,68 = 9,18
2031 3.055.895,28 - 6,97
2032 3.130.153,29 = 4,71
2033 3.206.224,08 - 2,39
2034 3.284.152,06 - 0,02
Global 43.480.900,06 13.834.160,92 9,48

Cuadro 7.10: Costes Totales y Margen Bruto (Eur y %) por Afio (2025-2034).
[Elaboracion propial

Cabe destacar como en los tltimos anos el margen bruto del proyecto disminuye
notablemente; esto se debe al incremento anual de los costes sin la permitente
subida en el canon anual pagado por el Ayuntamiento de Zaragoza. Asi, a lo largo
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del proyecto se generaran eficiencias y sinergias internas que trataran de disminuir
costes manteniendo el margen bruto en cifras positivas alejadas de 0 %.

Por 1ltimo, se presenta en la Tabla 7.11 el resumen de la oferta realizada, con
el coste de cada anualidad, y la baja ofertada.

Estudio Oferta

Plazo de licitacion (anos) 10
Total Oferta 48.034.895,91 €
Anualidad 3.284.858,70 €
Presupuesto Licitacion 73.032.420,00 €
Baja ofertada 34,23 %

Cuadro 7.11: Resumen de la oferta econémica frente al presupuesto de licitacion.
[Elaboracion propiaf

Como se puede comprobar, contando con un margen bruto del 9,5% y siendo
este una referencia en el sector de servicios, para lograr realizar una oferta competi-
tiva y con posibilidades de obtener una puntuacion elevada en el marco econémico,
se presenta una baja sobre el presupuesto de la licitacion del 34,23 %.

De acuerdo a los criterios sobre Ofertas anormalmente bajas, se determina
que una oferta se considerard como tal si la proposiciéon econdémica es inferior
al producto de la media aritmética de las ofertas presentadas por el coeficiente
0,90. Al ser la baja de la oferta a presentar elevada sobre el presupuesto de la
licitacion, se da el riesgo de presentar una oferta considerada anormalmente baja.
Sin embargo, dados los calculos de costes realizados, se debe proceder a realizar la
oferta y, si es requerido por la administraciéon pertinente, se procederéd a realizar
cualquier tipo de justificacion y desglose razonado.
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Capitulo 8

Conclusiones y trabajos futuros

8.1. Conclusiones

Los primeros sistemas de «bikesharing»que aparecieron en la geografia espanola
han llegado a su limite de vida 1til, ya sea por la evoluciéon que ha existido en la
ultima década en cuanto a conectividad o a la popularizacion del uso de la bicicleta
eléctrica, que permite desplazarse realizando un bajo esfuerzo de la forma mas
eficiente y limpia posible dentro de una ciudad.

Es por ello que las primeras renovaciones de contratos, o cambios de gestion en
estos sistemas se estan haciendo cada vez mas frecuentes, pudiendo hallarse pu-
blicadas diversas licitaciones de Ayuntamientos en la Plataforma de Contratacion
del Sector Ptublico.

Una colaboracion piublico - privada como la descrita en esta memoria parece
la forma 6ptima de gestion, logrando la mayor profesionalidad posible gracias a la
eleccion de empresas expertas que superan los estrictos criterios de solvencia exigi-
dos por los Ayuntamientos, consiguiendo ofrecer al ciudadano un servicio eficiente,
moderno, econémico y bien mantenido.

Asi, como se ha podido comprobar en la elaboracion del estudio y en la realiza-
cion de la oferta, son numerosos los item a tener en cuenta, si bien son comunes en
todas las licitaciones de este caracter, lo que permite generar sinergias manteniendo
a la vez presupuestos bajos y un nivel de calidad del servicio elevado.

Por lo tanto, promover en el panomara espanol la movilidad compartida en
bicicleta es hoy en dia una tarea sencilla y econémica a realizar por parte de los
Ayuntamientos, que deberia constituirse como un deber de servicio a la ciudadania,
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en el haber de ofrecer medios de transporte accesibles y publicos.

Se describe asi un modelo de negocio rentable para empresas privadas, dando un
espacio a la innovacion y a la promocién de la movilidad compartida y sostenible,
y a otros beneficios como la generacion de empleo o el crecimiento del mercado del
ciclismo en un pais, Espana, en el que uso de la bicicleta dista mucho del que se
realiza en otros paises europeos.

Por ultimo, cabe destacar la necesidad de promocionar estos sistemas para
hacerlos atractivos a ojos del usuario final. Deben mencionarse los beneficios del
uso de la bicicleta, asi como la facilidad y el bajo esfuerzo requerido para su uso.

En relacion a la oferta técnica y econémica desarrollada en el presente proyecto,
cabe destacar la integracion de miltiples objetivos vinculados a los ODS, asi como
a prioridades gubernamentales en materia de movilidad sostenible. Todo ello se
ha realizado sin comprometer la competitividad de la propuesta, que incluye un
porcentaje de baja significativo. Esta circunstancia, si bien refuerza las opciones
de adjudicacion, también podria situar la oferta en el umbral de anormalidad, con
el consiguiente riesgo de requerimiento de justificaciéon por parte del organismo
contratante.

No obstante, el proyecto se apoya en una planificacion detallada y sélidamente
fundamentada, tanto técnica como econdémicamente, lo que permite minimizar
dicho riesgo. Ademas, proporciona los argumentos necesarios para responder con
solvencia y transparencia a cualquier requerimiento de aclaraciéon o justificacion
que pudiera surgir.

8.2. Trabajos futuros

Como ya se ha mencionado, el ecosistema actual es el propicio para la implan-
tacion y actualizacion de los sistemas de bicicletas compartidas en las ciudades
espanolas. Con ello, se mejoraria la eficiencia del uso del espacio en las ciuda-
des, reduciendo el trafico de coches y aumentando el de bicicletas, a la vez que
generando un nuevo modelo de negocio para empresas privadas.

Sin embargo, para lograr que el panorama nacional sea el 6ptimo para atraer
usuarios a estos sistemas, es necesario trabajar en ciertas cuestiones, tales como
lograr que la orografia de las ciudades no sea un problema, mejorar en cuanto a
calidad y cantidad los carriles bici, promocionar el uso de la bicicleta tanto piblica
como privada, y promover econémicamente la compra de bicicletas o el uso de la
bicicleta compartida.
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A diferencia de paises como Holanda, donde la orografia es completamente
llana, no solo a nivel de ciudad, sino también a nivel nacional, Espana es un pais
que cuenta con una orografia accidentada, dificultando el uso de la bicicleta como
unico sistema de movilidad. Por ello, trabajar en nuevos sistemas mecanicos y
eléctricos que faciliten superar estos desniveles es clave para popularizar la bicicleta
en el ambito urbano.

Asi, promover la construccion de carriles bici que faciliten el uso de la misma,
no solo a nivel urbano, sino también extraurbano, permitiendo realizar desplaza-
mientos entre ciudades grandes y las llamadas ciudades dormitorio, es necesario
para reducir el trafico de coches. Para ello, se deben realizar estudios sobre en qué
zonas y en qué contextos conviene desarrollar estos proyectos.

Por ultimo, estos sistemas, ademaés de hacerse realidad para los Ayuntamientos,
deben promocionarse a los ciudadanos, ya sea mediante incentivos econémicos o
de salud. Para ello, es necesario estudiar qué prioriza cada cliente y, en base a
ello, desarrollar campanas de publicidad enfocadas a los distintos segmentos de la
poblacion.

Sin embargo, queda mucho trabajo por delante y una cuestion dificil de resolver
que atane principalmente a Espana: el clima. Espana en su geografia central, lejos
del Mediterraneo, consta de un clima muy frio en invierno a la vez que muy caluroso
en verano, lo que dificulta el uso de la bicicleta como medio de transporte, siendo
este agradable en escasos meses al ano. Asi, el resto de mejoras en los sistemas de
bicicletas compartida, como la mejora en la seguridad, en la asistencia al pedaleo,
en la calidad y cantidad de carriles bici, y en la promocién de los mismos, deben
lograr reducir el inconveniente climatico para lograr un incremento del uso de la
bicicleta en nuestro pais.
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Apéndice A

Planificacion temporal del
matenimiento preventivo

Se presenta a continuacion el esquema de planificacion temporal para el mante-
nimiento preventivo de bicicletas y estaciones segtin lo determinado en las gamas.
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Frecuencia Tiempos (min) Tiempo Anual Horas

Sistema Componente Mantenimiento d s g mlblt[s/A dlsiqlm/ bl t|S|A dl slq m/bltls|a unitario
. Engrase de frenos 2 15 30 0,50
Sistema de <
frenado Comprobacidn manetas de freno 2 5 10 0,17
Comprobacion cables frenado 2 2 4 0,07
Limpieza y lubricacidn cadena 2 15 30 0,50
Sustitucién cadena 1 15 15 0,25
Limpieza y lubricacidn pedales 2 15 30 0,50
Sistema de Limpieza y lubricacién casette 2 7 14 0,23
propulsién Sustitucion casette 1 15 15 0,25
mecanica Ajuste transmision 2 5 10 0,17
Limpieza y lubricacidn transmision 2 7 14 0,23
Limpieza y lubricacién plato 2 5 10 0,17
Sustitucidn plato 0,2 6 1,2 0,02
Sistemas de
propulsion Comprobacidn bateria 2 10 20 0,33
eléctrica
Limpieza y lubricacién bujes 1 20 20 0,33
Limpieza reflectantes 2 2 4 0,07
Ruedas — —
Comprobacion presion ruedas 2 2 4 0,07
Comprobacidn tensidn radios 1 5 5 0,08
Limpieza de cuadro, ruedas, sillin, manetas, tija, guardabarros 2 10 20 0,33
Comprobacién manillas, tija, manetas y timbre 2 2 4 0,07
Genérico Comprobacidn luces y pantalla 2 2 4 0,07
Apriete tornillos, tuercas, pernos, etc. 2 5 10 0,17
Comprobacién cableado 2 2 4 0,07
Limpieza de puntos de anclaje 4 15 60 1,00
Engrase de puntos de anclaje 4 15 60 1,00
Limpieza de panel fotovoltaico 4 10 40 0,67
Limpieza de la pantalla 4 2 8 0,13
Limpieza de la estacion 2 30 60 1
Pintar desperfectos 1 30 30 0,5

Revisidn general de cableado 4 30 120 2




Apéndice B
Convenio aplicable Zaragoza

Se presentan a continuacion las Tablas Salariales para el ano 2024 relativas al
Convenio colectivo del sector de Industria, Tecnologia y Servicios del Sector del
Metal de Zaragoza.

En la Figura B.1 se presenta:

= Primera columna: salario base del convenio aplicable sobre los trescientos
sesenta y cinco o trescientos sesenta y seis dias del ano o doce meses, segin
su caso, calculandose asimismo sobre ella los complementos salariales.

= Segunda columna: remuneraciéon bruta anual.

= Tercera columna: cuantias anuales a percibir segin el complemento «ex ca-
tegoriay.

» Cuarta columna: Retribucion bruta anual para aquellos empleados que reci-
ban el complemento «ex categoria».

137



Figura B.1: Tabla salarial 1 [Convenio colectivo del sector de Industria, Tecnologia y
Servicios del Sector del Metal de Zaragoza)

En la Figura B.2 se presenta la cuantia a devengar en caso de trabajos noctur-
nos, definiéndose estos en un horario de 22:00 06:00.
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Figura B.2: Tabla salarial 2 [Convenio colectivo del sector de Industria, Tecnologia y
Servicios del Sector del Metal de Zaragoza)
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