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Resumen

Las ciudades de todo el mundo se estdn replanteando la movilidad urbana debido a la creciente
preocupacién por la contaminacion, la congestion y el cambio climatico. En este contexto, los sistemas
de bicicletas compartidas ofrecen una alternativa practica y sostenible para los viajes cortos, ayudando
a reducir el uso del automévil y fomentando el uso de la bicicleta entre un grupo mdas amplio de
personas. En Santander, en 2008 se introdujo el primer sistema de bicicletas compartidas, TUSBIC. La
implementacion del nuevo sistema de bicicletas compartidas TUeBICI totalmente eléctrico en 2024
marco un paso importante hacia una movilidad mas ecolégica, accesible y adaptada a las condiciones
montafiosas de la ciudad.

Este TFG analiza el rendimiento del nuevo sistema en comparaciéon con el antiguo, utilizando datos de
uso y otras fuentes abiertas y publicas disponibles. Mediante la aplicacion del analisis de accesibilidad
espacial y el andlisis estadistico temporal, con este TFG se busca determinar: (1) cual es la calidad del
servicio de TUeBICl en las diferentes zonas de la ciudad; (2) cdmo ha evolucionado el uso a lo largo del
tiempo; y (3) qué factores pueden impulsar estas tendencias. En ultimo término, el objetivo final es
proporcionar informacién que ayude a mejorar el sistema y a sustentar la planificacién futura. Para
ello, este documento comienza con una revision de la literatura existente sobre ciclismo y bicicletas
compartidas, seguida de una descripcidn de los datos y métodos empleados. Finalmente, tras revisar
el objetivo por falta de acceso a datos de uso del sistema actual, la parte principal del estudio presenta
los resultados de los andlisis de accesibilidad de TUeBICI y de uso de TUSBIC. La seccidn final ofrece
recomendaciones para mejorar los servicios de TUeBICI.

Abstract

Cities around the world are rethinking urban mobility due to growing concerns about pollution,
congestion and climate change. In this context, bike-sharing systems offer a practical and sustainable
alternative for short trips, helping to reduce car use and encouraging cycling among a wider group of
people. In Santander, the first bike sharing system, TUSBIC, was introduced in 2008. The
implementation of the new all-electric TUeBICl bike-sharing system in 2024 marked an important step
towards a greener, more accessible mobility adapted to the mountainous conditions of the city.

This Final Degree Project analyzes the performance of the new system compared to the old one, using
usage data and other open and publicly available sources. By applying spatial accessibility analysis and
temporal statistical analysis, this thesis seeks to determine: (1) what is the quality of TUeBICI service
in different areas of the city; (2) how has usage evolved over time; and (3) what factors may be driving
these trends. Ultimately, the goal is to provide information that will help improve the system and
inform future planning. To this end, this paper begins with a review of the existing literature on cycling
and bike sharing, followed by a description of the data and methods employed. Finally, after reviewing
the objective due to lack of access to current system usage data, the main part of the study presents
the results of the TUeBICI accessibility and TUSBIC usage analyses. The final section offers
recommendations for improving TUeBICl services.



Indice

LT ¥ 4 =T o PPN 2
Y 03 Vot S 2
4N 0T W Lol o T N 6
ReVisSiOn de 12 [Iteratura .........iiiiiiiiceeeiiiiincinennnscnsse s ssss s s s s s s s s sannns s s s ssssnnes 8
éPor qué el ciclismo y el uso de bicicletas compartidas?............uuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii . 8
S el T g T =l o I =5 o T=1 1 T IO TP UUUPPPPRN 10
El CICHISMO €N SANTANTET ..ciiiiiiieiiiieeeee ettt e e e e e s s e et e e e s e ssaabbbreeeeeeesenaanns 12
Vision general de los sistemas de bicicletas compartidas.........cccceeeeeieiiiiiiieiiiiiicccccccc 12
Revision de la investigacidn sobre el analisis de datos de bicicletas compartidas............................... 14
Factores clave que influyen en el uso de bicicletas compartidas...........cccceeiiiii 16
1Y L= oY Fo) (o - - TP PP P PO P PPPPPPPPPPPPPPPUPPPRE 17
FUBNETES A8 dAt0S ooeeeeeeeeee e 18
FOrmatos de datos .....ccoeeeeeeeeee e, 19
MELOdOS ANAIITICOS ooeeeeeeeeee e, 20
ANALISiS Y r@SUItAOS..cceiiiiiiiiiiiinntrtiiiiiiiinsterniiseessssssseestsssssssssssssnesssssssssssssnessssssssssssssssnsssssssssssnnnns 21
Area de estudio: SANTANGET .........ccviiviiiiieiceeeee ettt ettt ettt et te e et e et e e e ereereeaeetesaeereereereeneareas 21
Sistemas de bicicletas compartidas €N SaNtaNEr..........uviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirirerrre ... 24
Accesibilidad de 12 @STACION.......uuuueeiiiiiii s 27

Accesibilidad de instalaciones y Servicios ClaVve........ ... i 28

Poblacién que vive cerca de las estaciones de bicicletas compartidas.............ccccceeeel. 30

Acceso a las estaciones (infraestructura ciclista y ubicacidon de las estaciones) ........ccccceeeeeeennnnn. 33
(O T (ot =T g £y o= I [<J U o TP PPPUPPPPRS 35
Discusion ¥ reComMeNdaCiONES ......ccccieieieiiiiiiiiiiieeiieeeeeeeeeeeeseeseeeeseeeeeeeeeeeseeeseeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeesseenees 40
Referencias bibliograficas ..........ccciiiiiiiiiiiiiciccccccecesererrrerrre e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e aeenens 45
L 3= o 49
F N g T=) o N SN 49
F N a1 o I = TSP 51
N 1<) o X NN 54
PN 1= (o T B OO PO PP PR OPPPPTRTN 55



Listado de figuras:

Figura 1. Estadisticas sobre el uso de la bicicleta en Espafia considerando a toda la poblacién entre 14

(VAL -1 1o 1P OU PP PR R PUPPPPPRt 10
Figura 2. Evolucion del uso de la bicicleta en Espaia entre 2008 y 2024 (Elaboracion propia a partir de
datos obtenidos del Bardmetro de Bicicleta en Espala (GESOP, 2024)). ......uveveeeeiiicccriiieieeeeeeeecciveneen, 11
Figura 3. Informacidn adicional sobre como se percibe el ciclismo (fuente: GESOP, 2024)................. 11

Figura 4. Sistemas de bicicletas compartidas en Espafia (captura del mapa mundial de bicicletas

(oo ga] o= TuuTe ETNe [ 1Y =Te o 1) PSRRI 13
Figura 5. Sistemas de bicicletas compartidas en el mundo (captura del mapa mundial de bicicletas
compartidas de MEAAIN). ......uuuiiiiiiii e e e e e e e e e et r e e e e e e e e e e bbb a e e e e e e e e e e nnraaaees 14
Figura 6. Esquema general del andlisis ..........cooeveiiiiiii 17
Figura 7. Mapa de densidad poblacional de Santander............ccccoeoiii 22
Figura 8. Mapa topografico de Santander. ... 22
Figura 9. Ubicacién de las estaciones de los sistemas mencionados .............ccceeeevviiiiiiieee e, 26
Figura 10. Alzado de las estaciones de [@a TUEBICL . ......ccooeeiiiiiiiiiii 26
Figura 11. Estaciones TUeBICl y sus zonas de captacion de 5 minutos (isécronas) ...........cccoeeeeeeeenn. 28

Figura 12. Ubicacidn de las estaciones de TUeBICl y los puntos de interés mdas importantes de la ciudad.

......................................................................................................................................................... 29
Figura 13. Porcentaje de la poblacién que vive a menos de 5 minutos de distancia a pie de las estaciones
Lo Il ool o 1o = F i ole Y g Yo =L 1 Lo = L PPPPPPPPRt 31
Figura 14. Nimero de solapamientos de las isécronas de 5 minutos de caminata. ........................... 32
Figura 15. Ubicacidn de las estaciones de TUeBICl y de la red ciclista de Santander.......................... 33
Figura 16. Acceso a la estacion de PUuertochico.........ccccceiiii 34

Figura 17. Acceso a la estacion de la Plaza del Ayuntamiento. La linea roja representa las barreras (muro
y plantas), y el punto verde la ubicacion de 1a @Stacion ..........ccceeeeiiiiiiiiiicccce e 34

Figura 18. Nimero de alquileres diarios (promedio movil de 7 dias)..........ccccceeeieii . 35

Figura 19. Nimero de alquileres diarios por bicicleta (rotaciones diarias, promedio moévil de 7 dias). La
linea roja representa la regresion lineal ............ccc 36

Figura 20. Numero de alquileres diarios en cada afio (promedio mévil de 7 dias) ..................oooo. 37

Figura 21. Numero de alquileres diarios por bicicleta en cada afio (rotaciones diarias, promedio movil

Lo L Ao £ 1) S PPPPPPPPPPPRS 37
Figura 22. Evolucién mensual de temperatura y precipitacion..............cccccci 39
Figura 23. Nimero de turistas al mes, las barras rojas marcan los meses de verano......................... 39

Figura 24. Mapa resumen de recomendaciones de ubicaciones donde incluir estaciones del servicio de
oY ol o 1=y 7= [ oleTn 0] o T-1 i Lo - TP 42



Listado de tablas:

Tabla 1. La ocupacién del espacio publico y la contaminacidn de los diferentes modos de transporte
(adaptado de El Banco Mundial, 2020).........cooiiiiiiiiiiii 9

Tabla 2. Cuartiles de la duracién de los alquileres presentados por Bordagaray et al. (2014) ............. 15

Tabla 3. Factores exdgenos y enddgenos de los esquemas de bicicletas compartidas (traducido de

Y LUT o1 1o /A 1 U UESURRN 16
Tabla 4. Ejemplo que ilustra dos formatos de datos estandarizados comunes: CSVy JSON................. 20
Tabla 5. Reparto modal de Santander ... 24

Tabla 6. Comparativa de las principales caracteristicas de los 2 sistemas de bicicletas compartidas ..25

Tabla 7. Servicios de Santander con acceso a una estacién de bicicletas compartidas en 5 minutos. .29

Tabla 8. Numero de solapamientos de las isécronas y sudrea total............ccoeeee . 32
Tabla 9. Numero total de alquileres porafio .......cccceeeeeeii 36
Tabla 10. Analisis DAFO sobre las principales caracteristicas de la TUeBICI...............ccc.ooeiii. 40



Trabajo Final de Grado Alvaro Lépez Parra

Introduccion

En el contexto actual de crisis climatica y creciente urbanizacidn, las iniciativas de planificacion urbana
se enfrentan a un doble desafio: reducir su huella ambiental y mejorar la calidad de vida de sus
habitantes. Estos desafios exigen acciones como la mitigacién y adaptacién al cambio climatico con el
objetivo de lograr la reduccion de emisiones a través de vehiculos mas sostenibles y limpios, energia,
division modal y gestién de la demanda de transporte. Ademas, muchas ciudades se enfrentan a
problemas de habitabilidad debido a diversos factores, entre ellos la presencia dominante y las
consecuencias negativas del trafico motorizado en las zonas urbanas. Dichos efectos negativos son la
contaminacidn acustica y atmosférica, los problemas de seguridad, la ocupacién y el dominio del
espacio publico (carreteras y aparcamientos). Ante esta necesidad de cambio, varias politicas y
acciones han tenido como objetivo abordar estos desafios a nivel europeo y nacional. Para ello, una
de las estrategias de sostenibilidad mas usadas y eficaces son los sistemas de bicicletas compartidas,
gue aparecen como herramienta clave en el cambio de los habitos de transporte, permitiendo reducir
emisiones contaminantes y ampliar zonas destinadas a otros usos para los ciudadanos. Los sistemas
de bicicletas compartidas, conocidos internacionalmente como bike sharing, ofrecen una alternativa
de transporte no contaminante, flexible y accesible. Este sistema se integra a la perfeccidn con otros
modos de transporte publico y facilita trayectos cortos de manera eficiente, disminuyendo la
dependencia de otros tipos de transporte privados, contribuyendo asi a descongestionar el trafico,
reducir la contaminacion acustica y promover la actividad fisica. Ademads, mas alla de sus beneficios
ambientales y personales, las bicicletas compartidas también tienen un impacto social y econémico
positivo. En este sentido, su implementacién representa un ejemplo claro de cémo la innovacién y la
sostenibilidad pueden ir de la mano en la construccién de ciudades mas inclusivas. En Santander se
implanto el primer sistema de bicicletas compartidas (TUSBIC) en 2008. En 2024, se introdujo TUeBICI,
un nuevo sistema totalmente eléctrico. Esto marcé un paso significativo hacia la mejora de la movilidad
sostenible en la ciudad, especialmente dado su terreno montafoso.

En concreto, en este TFG se explora el comportamiento del nuevo sistema en comparacion con el
anterior, a partir de los datos de uso y los datos obtenidos de las plataformas de datos abiertos.
Analizar el uso de bicicletas compartidas y el rendimiento del sistema de forma objetiva y fundada en
datos es esencial de cara a la formulacién de politicas basadas en la evidencia, asegurando que las
mejoras del sistema respondan, de manera efectiva, a las necesidades reales de los usuarios y a los
objetivos de movilidad urbana. Por lo tanto, este TFG tiene como objetivos principales comprender las
tendencias de uso, evaluar la accesibilidad y proporcionar informacion de utilidad que pueda respaldar
futuras mejoras. Estos objetivos se abordan utilizando una combinacién de analisis espacial y analisis
estadistico temporal, y se alinean con las practicas comunes encontradas en la investigacion
internacional y espafiola sobre el uso compartido de bicicletas. Para ello, el enfoque principal del
trabajo serd conocer la eficacia con la que las ubicaciones actuales de las estaciones sirven a la ciudad,
tanto en términos de proximidad a destinos clave como de accesibilidad para los residentes en
diferentes vecindarios. Ademas, mediante el analisis de los datos de uso de TUSBIC, también se
presentan los cambios en los patrones de uso. Los resultados del analisis incluyen informacion sobre
el uso y los posibles factores que influyen en el uso a lo largo del tiempo. Las conclusiones incluyen
recomendaciones practicas para mejorar los servicios de TUeBICI.

De acuerdo con estos objetivos, este documento se estructura de la siguiente manera:

e Una revision bibliografica que ofrece una visidon general sobre la importancia del ciclismo y las
bicicletas compartidas en la era de la crisis climatica, incluyendo una descripcién de las



Trabajo Final de Grado Alvaro Lépez Parra

tendencias de uso en Espana y Santander. De manera complementaria, en esta revisidon de la
literatura se abordan los sistemas de bicicletas compartidas desde una perspectiva de evolucion
tecnoldgica que incluye una visidn tanto internacional como espafiola de dichos sistemas.
También se revisaron articulos cientificos con objetivos similares a los de este trabajo para
recopilar metodologias, fuentes de datos y herramientas relevantes. Por ultimo, se analizan los
principales factores que influyen en el uso de bicicletas compartidas.

e Siguiendo al apartado de la revision de la literatura, el apartado de metodologia incluye
informacidn sobre las fuentes de datos y los formatos de datos utilizados en este TFG, asi como
una introduccion sobre los métodos analiticos utilizados.

e A estas secciones les sigue el apartado de analisis y resultados. En primer lugar, se presenta el
area de estudio de Santander, incluyendo las caracteristicas de los dos sistemas de bicicletas
compartidas. A continuacidn, se presentan los resultados del andlisis de accesibilidad y las
caracteristicas de uso.

e EITFG finaliza con una discusién de los resultados, incluyendo recomendaciones sobre como se
podrian mejorar los servicios de TUeBICI para atraer a mas usuarios. También se presentan las
limitaciones, asi como posibles lineas de investigacion futuras.
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Revision de la literatura

El objetivo de la revision bibliografica es ofrecer una visién general sobre el ciclismo y el uso
compartido de bicicletas en Espaina y en Santander. Dicha descripcidn se ofrece a partir de la lectura
de la literatura relevante, incluyendo articulos y estudios con objetivos similares al de este TFG.

Concretamente, el contenido de la revisidn bibliografica se presenta en el siguiente orden:

e ¢Porqué el ciclismoy el uso de bicicletas compartidas?: se presenta aqui el papel del ciclismo
y el uso compartido de bicicletas en la transicidn sostenible de la movilidad urbana, debatiendo
el marco politico y algunos beneficios del ciclismo y el uso compartido de bicicletas.

e Ciclismo en Espaia: se refleja en este punto una visidon general de los habitos de uso de la
bicicleta en Espaia, exponiendo el marco politico pertinente.

e Ciclismo en Santander: igual que el tema anterior, pero sobre los habitos de uso de la bicicleta
y sobre documentos politicos relevantes en el contexto local.

e Visidn general de los sistemas de bicicletas compartidas: se presenta una visién general de la
tecnologia y de los sistemas espafioles.

e Revision de lainvestigacion sobre el andlisis de datos sobre bicicletas compartidas: se exploran
en este apartado estudios con objetivos similares, examinando las metodologias aplicadas.

e Factores clave que influyen en el uso compartido de bicicletas: para terminar la revisién de la
literatura, se presenta una visidon general de los factores que afectan al uso de bicicletas
compartidas.

éiPor qué el ciclismo y el uso de bicicletas compartidas?

La Unidn Europea se ha comprometido a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en al
menos un 55% para 2030 en comparacion con los niveles de 1990. Este objetivo forma parte del Pacto
Verde Europeo y esta en consonancia con el objetivo del Acuerdo de Paris de limitar el calentamiento
global muy por debajo de los 2°C con respecto a los niveles preindustriales. Estos objetivos forman
parte de un objetivo mas amplio de lograr la neutralidad climatica para 2050 (Comisién e Innovacion,
2021; Acuerdo de Paris, 2016). El sector del transporte es responsable de aproximadamente una cuarta
parte de las emisiones a escala de la UE. La Estrategia de Movilidad Sostenible e Inteligente de la UE
tiene como objetivo lograr una reduccién del 90 % de las emisiones relacionadas con el sector del
transporte para 2050. La estrategia define las dreas clave que deben abordarse para alcanzar los
objetivos de reduccién de emisiones. En cuanto al contexto de la movilidad urbana, para 2030, 100
ciudades de Europa deberian ser climaticamente neutras (Comisiéon Europea, 2021). Espaiia
implementd estos compromisos a través de la Estrategia de Movilidad Segura, Sostenible y Conectada
2030y el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2021-2030, en el que se esbozan medidas
para descarbonizar la movilidad, incluida la electrificacion, el fomento del transporte publico y la
movilidad activa (MITECO, 2020; MITMA, 2021a)

En este sentido, parece que soluciones de movilidad activa y micromovilidad compartida pueden ser
estrategias efectivas para lograr los objetivos mencionados, ya que ofrecen diversos beneficios
individuales, ambientales, econdmicos, sociales y de salud. Por ejemplo, los modos de movilidad
activa, incluido el ciclismo, son modos de cero emisiones, por lo que pueden contribuir a la reduccion
de emisiones (Kuster et al., 2024). Ademas, el ciclismo apenas genera ruido y se presenta como un
modo seguro, teniendo en cuenta el nimero o la gravedad de los accidentes que puede causar un
vehiculo ligero y de baja velocidad en comparacién con los vehiculos motorizados pesados.
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Por ultimo, pero no menos importante, el ciclismo regular se asocia con importantes beneficios para
la salud. El estilo de vida moderno y sedentario requiere una actividad fisica regular que se puede llevar
a cabo en bicicleta a diario. Este habito puede mitigar diversas enfermedades, como las
cardiovasculares o la diabetes, por lo que el ciclismo regular puede dar lugar a una vida mas larga y
saludable (Nieuwenhuijsen, s.f.; Oja et al., 2011). También hay que tener en cuenta los beneficios
econdmicos del ciclismo, ya que los sectores de la fabricacion de bicicletas y el turismo contribuyen
significativamente a la economia europea. Para las personas que montan en bicicleta regularmente, el
ciclismo puede resultar en ahorros de transporte debido a los bajos costes de uso de la bicicleta (tanto
de compra como de mantenimiento). Ademas, las personas que se desplazan en bicicleta pueden
ahorrar una cantidad significativa de tiempo al evitar las congestiones. Dado que las bicicletas
requieren mucho menos espacio urbano, el ciclismo ayuda a reducir la congestidn del trafico y permite
la redistribucion del espacio urbano previamente ocupado por el trafico motorizado (ECF, 2018). Se
presenta en la Tabla 1 una comparacién de la ocupacidn del espacio publico y las emisiones de los
diferentes modos de transporte en Lima.

Tabla 1. La ocupacion del espacio publico y la contaminacion de los diferentes modos de transporte (adaptado Propuesta y
recomendaciones para la formulacion de una estrategia para la Bicicleta en Lima Metropolitana de El Banco Mundial, 2020).

Caminante Ciclismo  Coche privado Autobus
Capacidad (n2 de personas/hora en un
. 9000 7500 600-1600 4000-8000
carril de 3 metros de ancho)
Emisiones de CO2 (g/km por pasajero) 0 21 271 101

Reconociendo los beneficios del ciclismo, tanto la legislacion de la UE como la nacional tienen como
objetivo promover y fomentar su crecimiento. La Declaracién Europea sobre el Ciclismo representa un
gran paso adelante en el avance del ciclismo en toda Europa (Eurocities, 2025; Declaraciéon Europea
sobre el Ciclismo, 2024). Dicha declaracién hace hincapié en prioridades clave como ampliar la
recopilacion de datos sobre el ciclismo, mejorar la infraestructura ciclista y ofrecer una mayor
seguridad para los ciclistas. Ademas de estas prioridades generales, también hay objetivos especificos
relacionados con el uso compartido de bicicletas. Deben apoyarse los sistemas de bicicletas
compartidas como solucidn para el acceso de primera y ultima milla a los servicios de transporte
publico. A nivel nacional, la "Estrategia Estatal por la Bicicleta" (MITMA, 2021b) implementa objetivos
similares. Esta estrategia reconoce que la movilidad activa es clave para la transicion sostenible de la
movilidad urbana, y asume que el ciclismo desempefia un papel clave en dicha transicién; ademas,
propone acciones destinadas a desarrollar y expandir el uso compartido de bicicletas en las ciudades
espafolas, entendiendo el uso compartido de bicicletas como estrategia clave para integrar mejor el
transporte publico y el ciclismo (incluyendo el transporte publico integrado y la venta de billetes para
bicicletas compartidas).

En definitiva, el uso compartido de bicicletas desempena un papel clave en el aumento de la cuota
modal de la movilidad activa al ofrecer una opcién de transporte accesible, flexible y asequible para
una amplia gama de usuarios, incluidos aquellos que no poseen una bicicleta o aun no la utilizan. A
menudo visto como una "puerta de entrada" al ciclismo, el uso compartido de bicicletas puede alentar
a mas personas a andar en bicicleta regularmente al reducir las barreras de entrada e integrarse sin
problemas con otros modos de transporte sin la necesidad de poseer una bicicleta (Roig-Costa et al.,
2025).
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El ciclismo en Espafia

El barometro de la Bicicleta en Espafia se ha llevado a cabo peridédicamente desde 2008 (GESOP, 2024)
y es una de las principales fuentes que proporciona informacion sobre el comportamiento del ciclista
en nuestro pais. El documento no solo se centra en el uso, sino que también incluye datos sobre las
caracteristicas de los usuarios y de las infraestructuras y sobre el papel de la bicicleta en las ciudades
y las politicas. Segun el ultimo informe, casi la mitad de |la poblacién de Espafia utiliza la bicicleta con
cierta frecuencia. Alrededor del 25% de la poblacién utiliza la bicicleta entre semana, casi el 10% la
utiliza ocasionalmente para ir al trabajo o a la escuela, y un poco mas del 3% la utiliza para los
desplazamientos diarios (ver Figura 1).

* Segun datos del INE en Espafia hay 35.512.401 personas de 14 a 70 afios (poblacion 2023).
** Utilizan la bici diariamente para ir a trabajar o a estudiar.
*** Sin contar los que la usan sdlo los fines de semana. 92 3 6%

Casi 33 millones
de personas

58, 1 0/0
20 millones y medio
48, 1 % de personas
Mas de 17 millones
de personas

22,8 '
Mas de 8 millones

8,8% de personas

3!2% Mas de 3 millones

Mas de 1 millén de personas '
de personas

Movilidad Movilidad Utilizan la Utilizan la Tienen bici Saben
obligada obligada bicicleta bici con para uso montar en
diaria** (alguna semanal- alguna personal bici
vez) mente*** frecuencia

Figura 1. Estadisticas sobre el uso de la bicicleta en Espaiia considerando a toda la poblacion entre 14y 70 afios
(fuente: Barémetro de la Bicicleta en Espafia (GESOP, 2024)).

Teniendo en cuenta las principales conclusiones del informe (GESOP, 2024), la mayoria de la poblaciéon
de Espafia estd de acuerdo en que se debe fomentar el uso de la bicicleta, lo que es prometedor para
la difusidon del ciclismo cotidiano y para el crecimiento del uso de la bicicleta compartida. La
electrificacion también va en aumento y, ciudades con una topografia como Santander, pueden
beneficiarse de esta tendencia. La actitud hacia el uso compartido de bicicletas en general es positiva,
lo que también es prometedor. En concreto, desde 2008, el nimero de ciclistas regulares ha ido en
aumento; sin embargo, los niveles de ciclismo disminuyeron tras el pico de la pandemia de COVID-19
(ver Figura 2). Segun los supuestos del informe, los factores del trabajo a distancia, las bajas tarifas del
transporte publico y la difusion de los patinetes eléctricos podrian haber contribuido al descenso.
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Figura 2. Evolucion del uso de la bicicleta en Espafia entre 2008 y 2024 (Elaboracién propia a partir de datos obtenidos del
Barometro de Bicicleta en Espafia (GESOP, 2024)).

En la Figura 3 se presenta, ademas, informacién adicional sobre las percepciones publicas del ciclismo.
Comparando las respuestas de 2008 y 2024, la percepcién de la bicicleta como medio de transporte
casi se ha duplicado. Los encuestados entre los propietarios de bicicletas, tanto tradicionales como
eléctricas, utilizan las bicicletas eléctricas principalmente para el ocio, aunque el uso de bicicletas
eléctricas para los desplazamientos va en aumento.

A QUE SE ASOCIA LA BICICLETA

De las siguientes palabras, ¢cual relaciona mas con ir en bicicleta? ;Y la segunda?*
—Respuesta multiple—

Primera respuesta [ll Suma de las dos respuestas

27,3
S — 0.

MOVILIDAD

Derore —— 7.
:

Bicicleta mecanica vs. eléctrica

Medio ambiente & 378 paq 265 : e 127 19,6
gy e 24,

18,2 H Transporte

N 169 . 51,5 Qcio
MovIlca — 13 / Combinado

. NS/NC
28,9

QOcio 12,6 10,8 |

I 25 08 ‘09 10 11 ‘15 17 19 22 24 =

Figura 3. Informacidn adicional sobre como se percibe el ciclismo (fuente: GESOP, 2024).
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El ciclismo en Santander

La estrategia de "Estrategia Territorial Integrada Sostenible Santander 2030" ofrece una visién general
sobre el ciclismo en Santander (ETIS Santander 2030, 2025). Se concluye que el uso de la bicicleta esta
aumentando gradualmente en Santander; sin embargo, el uso de la bicicleta sigue siendo muy bajo
(alrededor del 1% de todos los movimientos). Segun el "Plan De Movilidad Ciclista Santander", el cual
se desarrollé en 2015 (PMCS, 2015), la red ciclista actual tiene una longitud total de 32 km y se han
realizado mejoras en el estacionamiento de bicicletas, con 600 puntos registrados en 2020 y 7
estacionamientos seguros y monitoreados adicionales, cada uno con capacidad para 10-20 bicicletas.
No obstante, esta infraestructura sigue siendo inadecuada en comparacién con otras ciudades
espanolas y, en Santander, el uso de la bicicleta es principalmente recreativo en lugar de una opcion
diaria para los desplazamientos regulares. En general, la mala infraestructura, la financiacion limitada
y la falta de concienciacion sobre el ciclismo como alternativa viable a los coches privados obstaculizan
el progreso. No obstante, la estrategia territorial encuentra en el uso compartido de bicicletas una
opcioén viable para promover el uso de la bicicleta, por tanto, sugiere la expansidon y mejora general del
servicio.

Vision general de los sistemas de bicicletas compartidas

Basandonos en la definicién de Wikipedia (2025) “los sistemas de bicicletas compartidas, también
conocidos como sistemas de bicicletas publicas, ponen a disposicién de un grupo de usuarios una serie
de bicicletas para que sean utilizadas temporalmente como medio de transporte. Normalmente estos
sistemas son gestionados por un estamento publico y permiten recoger una bicicleta y devolverla en
un punto diferente, para que el usuario solo necesite tener la bicicleta en su posesién durante el
desplazamiento.” Los sistemas de bicicletas compartidas estan disefiados para ofrecer una alternativa
conveniente, rentable y ecoldgica para la movilidad urbana, lo que ayuda a reducir la congestion del
trafico y las emisiones.

En general, la literatura distingue cuatro generaciones de bicicletas compartidas. El concepto comenzé
en la década de 1960 con la primera generacién de bicicletas compartidas, que presentaban bicicletas
gratuitas y desbloqueadas colocadas en espacios publicos. Uno de estos sistemas fue el "Plan de la
Bicicleta Blanca" introducido en Amsterdam. Sin embargo, estos eran propensos a robos y vandalismo.
La segunda generacidon introdujo sistemas de depdsito de monedas y estaciones de acoplamiento
designadas, lo que mejord el control sobre las bicicletas, pero aun carecia de seguridad y el robo seguia
siendo un problema clave. La tercera generacién marcé una importante actualizacion tecnoldgica en
la década de 1990. Estos sistemas integraban tarjetas inteligentes, rastreo GPS y sistemas de
acoplamiento automatizados, que mejoraron significativamente la confiabilidad y la eficiencia
operativa, y el control sobre los sistemas. Los sistemas de cuarta generacion de hoy en dia a menudo
cuentan con bicicletas sin anclaje/estacion (dockless) y bicicletas eléctricas, y generalmente se puede
acceder a ellos a través de aplicaciones mdviles. Las ultimas tecnologias aplicadas en el uso compartido
de bicicletas ofrecen una mayor flexibilidad, una mejor redistribucién, seguimiento de la ubicacion en
tiempo real y una integracidn perfecta con otros modos de transporte.
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Segln el Mapa Mundial de Bicicletas Compartidas de Meddin!, hay 2041 sistemas de bicicletas
compartidas en funcionamiento en todo el mundo. La cifra de Espafia fue de 37 en 2024 (RedBici,
2024). Segun los datos obtenidos de la plataforma, los principales operadores son JCDecaux, NextBike,
Donkey Republic, Lime o Dott. Estos operadores a menudo colaboran con los gobiernos locales y las
agencias de transporte para integrar el uso compartido de bicicletas en redes de movilidad mas
amplias. Alrededor del 60% de los sistemas mundiales de bicicletas compartidas estan equipados con
bicicletas manuales normales, mientras que alrededor del 25% de los sistemas funcionan Unicamente
con bicicletas eléctricas asistidas. El resto de los sistemas son mixtos, utilizando tanto bicicletas
manuales como eléctricas (The Meddin Bike-sharing World Map team, 2021).

Espafia cuenta con 37 sistemas de bicicletas compartidas operativos, que varian significativamente en
tamafio y tecnologia. Las mds grandes se encuentran en Barcelona y Madrid, cada una con
aproximadamente 7.000 bicicletas. Le siguen Sevilla y Valencia con unas 2.500 bicicletas. Otras tres
ciudades operan sistemas con mas de 1,000 bicicletas, mientras que los programas restantes sirven a
municipios mas pequenos con unos pocos cientos de bicicletas cada uno. De los 37 sistemas, 21
incluyen bicicletas eléctricas; 8 de ellas son totalmente eléctricas, mientras que las otras cuentan con
flotas mixtas que combinan bicicletas manuales estandar y bicicletas eléctricas tipo pedelec (RedBici,
2024).

Para las representaciones cartograficas de los sistemas de bicicletas compartidas en Espaia y en todo
el mundo, véanse las Figuras 4 y 5.
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Figura 4. Sistemas de bicicletas compartidas en Espafia (captura del mapa mundial de bicicletas compartidas de Meddin).
Leyenda: rojo — cerrado, verde — abierto, azul — planeado, gris — cancelado.

! https://bikesharingworldmap.com/ (Gltimo acceso: 17 de mayo de 2025).

13


https://bikesharingworldmap.com/

Trabajo Final de Grado Alvaro Lépez Parra

(14 .

Figura 5. Sistemas de bicicletas compartidas en el mundo (captura del mapa mundial de bicicletas compartidas de Meddin).
Leyenda: rojo — cerrado, verde — abierto, azul — planeado, gris — cancelado.

Revision de la investigacion sobre el analisis de datos de bicicletas
compartidas

Se revisaron ejemplos nacionales e internacionales para comprender qué fuentes de datos, métodos
y herramientas se utilizaron para responder preguntas de investigacién similares a las de este TFG.

En cuanto a los estudios que analizan el uso, Sanmiguel-Rodriguez (2019) analiz6 el uso del sistema de
bicicletas compartidas de VaiBike en Vilagarcia de Arousa centrdndose en aspectos de edad, recorridos
y duracién. Los datos utilizados en el estudio han sido facilitados y autorizados por el Ayuntamiento
de Vilagarcia de Arousa. Este estudio empled estadistica descriptiva (media, desviacién estandar, error
estandar) y analisis inferencial utilizando la prueba t para comparar la edad por sexo y uso. La tesis
doctoral de Seifert (2023) analizé los patrones de uso del sistema de bicicletas compartidas de Valencia
utilizando diversos métodos avanzados. Otra tesis doctoral se centra en los perfiles de los usuarios y
los atributos de adopcién de los sistemas de bicicletas compartidas, examinando las caracteristicas de
BiciMAD en Madrid (Munkacksy, 2017). La tesis de Verenzuela Gémez (2023) examina cémo la
infraestructura ciclista urbana afecta al uso de la bicicleta como medio de transporte en Barcelona
aplicando la analitica de big data.

Ademads, también se revisaron estudios centrados en el sistema de bicicletas compartidas de
Santander. Ibeas et al. (2011) propusieron una metodologia para promover la participacion publica en
el proceso de planificacidn y la probaron en Santander. El articulo incluye un analisis DAFO sobre el
uso de la bicicleta en Santander a partir de los resultados de las entrevistas realizadas a grupos focales.
Bordagaray et al. (2015) presentaron una metodologia para modelar la calidad del servicio de los
sistemas de bicicletas compartidas basada en percepciones de los usuarios y la aplicaron en Santander.
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En otro estudio, Bordagaray et al. (2014) presentaron una metodologia sobre cdmo utilizar los datos
de las tarjetas inteligentes de bicicletas compartidas para detectar patrones de viaje. La metodologia
se probdé en Santander, utilizando datos de TUSBIC. La muestra de datos incluyd 26.290 registros,
recopilados entre el 1 de julio y el 31 de agosto de 2011, que incluyen informacidn sobre las estaciones
de recogida y entrega de bicicletas, marcas de tiempo de inicio y fin de los viajes, tipo de abono del
usuario. Durante el periodo examinado, que coincidié con la temporada turistica, el 24% de los viajes
fueron circulares (con inicio y fin en la misma estacion), y el resto de los viajes fueron de ida (diferentes
estaciones de inicio y finalizacion). En cuanto a la duracién de los viajes, los autores aportan
informacién sobre los cuartiles de duracion de los alquileres que se resumen en la Tabla 2.

Tabla 2. Cuartiles de la duracion de los alquileres presentados por Bordagaray et al. (2014).

Viajes circulares Viajes de ida

Cuartil 1 05 minutos 10 minutos
Mediana 37 minutos 18 minutos
Cuartil 3 67 minutos 33 minutos

Romero et al. (2015) presentaron una metodologia para modelar un sistema de transporte urbano,
integrando el uso compartido de bicicletas en una red multimodal, incorporando perfiles de elevacidn
de rutas. El modelo se implemento en Santander. dell'Olio, Ibeas y Moura (2011) propusieron una
metodologia para estimar la demanda potencial de uso de la bicicleta y la disposicién de los futuros
usuarios a pagar. Ademas, los autores desarrollaron un modelo de ubicacién para determinar las
ubicaciones dptimas para las estaciones de bicicletas compartidas. La metodologia presentada se
probd en Torrelavega. En un estudio reciente, Rodriguez et al. (2024) publicaron los resultados de una
encuesta sobre la disposicidn a pagar por el uso compartido de bicicletas en Santander.

Por ultimo, se revisaron los estudios que aplican el andlisis de accesibilidad en el contexto del uso de
bicicletas compartidas. Geurs y Wee (2004) definieron la accesibilidad como "la medida en que el uso
de la tierra y los sistemas de transporte permiten a (grupos de) individuos llegar a actividades o
destinos por medio de una (combinacién de) modo(s) de transporte". Los autores presentan varias
métricas de accesibilidad para cuantificar la accesibilidad que se utilizan en la literatura relacionada
con el uso compartido de bicicletas. Mahajan y Sanchez-Vaquerizo (2024) introdujeron el "indice de
Accesibilidad a los Servicios de Bicicletas Compartidas" (BSAI) y compararon 40 sistemas de bicicletas
compartidas en todo el mundo. Los datos sobre la ubicacién de las estaciones se obtuvieron de los
sitios web del gobierno de la ciudad y utilizaron una biblioteca de Python, pybikes. Los datos
poblacionales se obtuvieron de la Capa Global de Asentamientos Humanos (GHSL). Bosch-Checa et
al.(2025) evaluaron la accesibilidad a los servicios de movilidad urbana en Valencia. Los autores
obtuvieron datos sobre las ubicaciones de los servicios del Punto de Acceso Nacional de datos del
transporte?, de la plataforma de datos abiertos de Valencia, y datos de poblacién del INE. Se calcularon
las dreas de cobertura de 5 minutos a pie alrededor de las estaciones de bicicletas compartidas y
paradas de transporte publico, y luego se calculé la poblacién que vive a menos de 5 minutos,
utilizando QGIS. La accesibilidad de las bicicletas compartidas a menudo se examina teniendo en
cuenta los aspectos de equidad. Por ejemplo, Giuffrida et al. (2023) presentan un indice compuesto
para evaluar tanto el acceso de los usuarios al servicio como la accesibilidad de los destinos en funcion
de la disponibilidad de bicicletas y la cobertura del servicio en Dublin. El estudio de Jin y Sui (2024)
presenta una evaluacion sobre la equidad en el uso compartido de bicicletas en 73 ciudades de EEUU.

2 https://nap.transportes.gob.es/ (Gltimo acceso: 13 de junio de 2025).

15


https://www.nature.com/articles/s41598-024-70706-x#auth-Javier-Argota_S_nchez_Vaquerizo-Aff1
https://nap.transportes.gob.es/

Trabajo Final de Grado Alvaro Lépez Parra

Factores clave que influyen en el uso de bicicletas compartidas

En el estudio sobre la calidad de los servicios de bicicletas compartidas de Santander de Bordagaray et
al. (2015) se consideraron factores que influyen en el uso de bicicletas compartidas, como el tiempo
de acceso a las estaciones, el coste de uso, la distribucidn de las estaciones de acoplamiento, el pago,
la integracién con el transporte publico, la seguridad, la calidad de la infraestructura ciclista, la calidad
de las bicicletas y la disponibilidad de informacién. Se puede encontrar informacién adicional en la
tesis doctoral de Bordagaray sobre la calidad de los sistemas de limpieza de bicicletas (Bordagaray,
2015). Munkacsy (2017) presenta un resumen sobre los factores que afectan al uso compartido de
bicicletas, estos se resumen en la Tabla 3. Ademas, como resume Munkdcsy, el ciclismo a menudo se
ve obstaculizado por una combinacién de barreras personales, sociales, de seguridad y de
infraestructura. Estos incluyen falta de habilidades o confianza, cultura centrada en el automdvil,
preocupaciones de seguridad e infraestructura o conectividad deficientes con otros modos de

transporte.

Tabla 3. Factores exdgenos y enddgenos de los esquemas de bicicletas compartidas (traducido de Munkdcsy, 2017).

FACTORES ENDOGENOS (SENSIBLES A LAS POLITICAS)

FACTORES Disefio fisico y servicio Modelo de negocio
EXOGENOS » Proveedores de o
Componentes Servicios .. Costes y financiacion
servicios y contratos
e Tamaio dela Bicicletas Tamaiio y densidad Operadores Costos de capital

ciudad

e (Clima

e Comportamiento
de movilidad

o Densidad de
poblacién

e Seguridady
proteccién

e Factores
demograficos

e Factores
econdmicos

e Factores
geograficos y
topologia

e Infraestructura
existente

e Situacion
financiera

e Situacion politica

(disefio robusto
y Unico, talla
Unica para
todos, espacio
publicitario)

(n2 de bicis, puntos
de acople, etc.)

Registro

(una vez, diario,
semanal, mensual,
anual)

Estaciones de
acoplamiento
(baja tecnologia,

Informacion
(paginas web, apps,
mapas, terminales)

(gobierno o autoridad
local, grupos sin
animo de lucro,
universidad, agencia
de transporte,
compaiiias de
publicidad, proveedor
de mobiliario urbano,
empresa de bicis
compartidas)

(infraestructura,
implementacion)

Costes de
funcionamiento

Fuentes de
financiacion
operativa

alta tecnologia, Grupos objetivo Contratos (tarifas, publicidad
espacio (viajeros, turistas, (propiedad, en infraestructura)
publicitario) usuarios de ocio, responsabilidad,
empresas) duracién del contrato)
Tecnologia de Disponibilidad Subsidios
acceso (24h o limitado, (subvenciones
(tarjeta, RFID, estacional) directas, publicidad,
codigo, llave, Pagos contratos,
personal a (periodo gratuito, patrocinios, control
cargo) precio que aumenta de aparcamiento o
o disminuye con el tasas de congestion)
tiempo)
Software Integracion del

(monitoreo,
redistribucion,
mantenimiento,
facturacion,
procesos de
usuario)

transporte publico
(integracion de la
informacion,
integracion fisica,
acceso y costes)
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Metodologia

En esta seccidn, se expone la metodologia aplicada y las fuentes de datos, incluyendo una breve
explicacion de los formatos de datos. Los objetivos principales de este TFG son: (1) comparar las
caracteristicas de TUSBIC y TUeBICI para comprender cdmo han cambiado los servicios y el uso tras la
introduccion del nuevo sistema; asi como evaluar la calidad de servicio de las ubicaciones de las
estaciones de TUeBICl en Santander, y (2) evaluar las caracteristicas de uso en funcion de los datos de
uso obtenidos. Se eligieron métodos apropiados para responder a las siguientes preguntas mads
especificas teniendo en cuenta las normas internacionales de planificacion de bicicletas compartidas:
1. ¢A qué porcentaje de los servicios clave se puede acceder en bicicleta compartida en
Santander? ¢Qué diferencias se pueden observar entre los distintos barrios de la ciudad?
2. ¢Qué porcentaje de la poblacién tiene acceso a estaciones de bicicletas compartidas en
Santander? ¢Qué diferencias se pueden observar entre los distintos barrios de la ciudad?
3. ¢Cudles son las principales caracteristicas del uso en base a los datos que se pueden obtener?
4. ¢Cudles podrian ser los principales factores que afectan el uso de bicicletas compartidas?
5. ¢éQué medidas podrian mejorar los servicios de bicicletas compartidas en Santander para
atraer a mds usuarios y aumentar su uso?

Estas preguntas de investigacidn se definieron en base a la disponibilidad de datos. El objetivo original
era comparar las caracteristicas de uso de los dos sistemas de bicicletas compartidas de Santander
para comprender como afectaban los servicios mejorados al uso. Sin embargo, no se disponia de datos
de uso para TUeBICI, solo para TUSBIC, por lo que se reformulé este objetivo y se presté mas atencidn
al andlisis de accesibilidad. ElI concepto original habria incluido un analisis espacio-temporal mas
exhaustivo sobre el uso, pero esto tampoco fue factible debido a la limitada disponibilidad de datos.
Estos aspectos se presentan en el apartado de fuentes de datos utilizadas para este TFG. En la Figura
6 se muestra el esquema general de la elaboracién del TFG y como se formularon las preguntas de
investigacion en un proceso basado en los datos disponibles.

Figura 6. Esquema general del andlisis

Formulacién de preguntas de
investigacion

A

Reformulacién de las preguntas de

{} investigacion a partir de los datos
disponibles

Adquisicion de datos
(datos de uso, datos de ubicacién de
servicios e instalaciones)

~~

Exploracién de posibles métodos y
herramientas (en base a las preguntas
reformuladas finales) (andlisis
estadistico, analisis de accesibilidad)

~~

Analisis, visualizacion, discusion de los
resultados
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Fuentes de datos

Las principales fuentes de datos utilizadas en este TFG incluyen datos de uso de TUSBIC. Lo ideal seria
que también se hubieran incluido los datos de TUeBICl; Sin embargo, los esfuerzos por adquirir estos
datos fueron finalmente infructuosos. Los datos de TUSBIC incluyen el nimero total diario de alquileres
entre el 31 de enero de 2012 y el 31 de diciembre de 2022. Los datos de uso no contienen ninguna
informacidn espacial sobre los viajes (como origenes, destinos o cualquier agregacion espacial). El
Anexo A incluye un resumen de los alquileres mensuales y los totales anuales.

Para complementar los datos sobre TUSBIC, en este TFG se han utilizado varias plataformas de datos
abiertos que son las siguientes (para ejemplos de conjuntos de datos y estructuras de datos véase el
Anexo B):

e Visualizador Web de Cartografia del Gobierno de Cantabria® [1]: una plataforma general y
polivalente de datos abiertos para consultar datos geograficos, topograficos y urbanisticos en
Cantabria. Los datos sobre la infraestructura (por ejemplo, la red ciclista) se obtuvieron de esta
plataforma. Los datos se obtuvieron a través del servidor WFS de la plataforma®.

e EIINE (Instituto Nacional de Estadistica) proporciona diversos servicios y datos relevantes que
se utilizaron para la elaboracion de este TFG que son los siguientes [2]:

o Datos de poblacién (datos de poblacion georreferenciados para secciones censales)®
o Datos turisticos (nimero de turistas que visitan Santander)®

e Datos de la estacion JCDecaux Bike (ubicacidon de las estaciones del sistema anterior) [3]:

o Las ubicaciones de las estaciones se obtuvieron de la plataforma de intercambio de
datos de OpenDataSoft. Aunque el sistema de bicicletas compartidas de JCDecaux en
Santander ya no esta operativo, los datos sobre la ubicacion de las estaciones siguen
estando disponibles, marcados con el estado del sistema "cerrado"’.

o Para comparar y verificar la fuente de datos presentada anteriormente, se utilizé un
estudio de Kaggle®.

e Datos de la estacion Nextbike (ubicaciones de las estaciones del sistema actual) [4]:

o Nextbike proporciona diferentes puntos finales GBFS abiertos (APls) para sus sistemas.
Se obtuvo el ID de ciudad de Santander para el punto de conexidn general (914) y se
realizd una llamada API especifica para filtrar los datos relevantes de la ciudad®.

e Datos meteoroldgicos (para el analisis de estacionalidad) [5]: se utilizaron los publicados por
Meteocantabria®®.

e Datos de uso de bicicletas compartidas (JCDecaux) [6]: los datos de uso diario del sistema
operado por JCDecaux se recibieron desde la direccion de este TFG.

3 https://www.territoriodecantabria.es/cartografia-sig(ultimo acceso: 2 de junio de 2025)

4 https://www.territoriodecantabria.es/cartografia-sig/servicios-wfs-iig(Gltimo acceso: 2 de junio de 2025)

5 Se utilizaron las siguientes tablas: https://ine.es/jaxiT3/Datos.htm?t=69146# tabs-tablay
https://www.ine.es/ss/Satellite?L=es ES&c=Page&cid=1259952026632&p=1259952026632&pagename=Produ
ctosYServicios%2FPYSLayout (ultimo acceso: 2 de junio de 2025)

6 Se utilizaron las siguientes tablas:

https://www.ine.es/dyngs/INEbase/es/categoria.htm?c=Estadistica P&cid=1254735576863 y
https://www.ine.es/jaxiT3/Tabla.htm?t=2078 (ultimo acceso: 2 de junio de 2025)

7 https://public.opendatasoft.com/explore/dataset/jcdecaux bike data/information/?location=12,43.47647,-
3.81311&basemap=jawg.light (ultimo acceso: 2 de junio de 2025)

8 https://www.kaggle.com/code/microtang/analyzing-sharing-bike-data-in-santander/notebook (tltimo
acceso: 2 de junio de 2025)

9 https://api.nextbike.net/maps/nextbike-live.json?city=914 (Gltimo acceso: 2 de junio de 2025)

10 https://www.meteocantabria.es/meteocantabria/historico/filtrar (Ultimo acceso: 2 de junio de 2025)
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e GTFS[7]: (Especificacion General de Fuentes de Transito)!! es la fuente de donde se obtuvieron
las ubicaciones de las paradas de transporte publico. La base de datos GTFS se obtuvo del
Punto de Acceso Nacional Espafiol donde se cargan los datos sobre el transporte publico para
facilitar el intercambio de datos sobre el transporte de pasajeros dentro de la Unién Europea?2.

Formatos de datos

Se accedid a varias API para obtener datos. "Una API (del inglés, Application Programming Interface,
en espafol, Interfaz de Programacion de Aplicaciones) es una pieza de cddigo que permite a dos
aplicaciones comunicarse entre si para compartir informacion y funcionalidades'®.” En este TFG, las
APIs se utilizan para obtener datos en los formatos de datos tipicos que se utilizan para este tipo de
andlisis (ver estos formatos de datos a continuacién). En este TFG se utilizan varios formatos de datos
abiertos y estandar, que también deben ser introducidos. Estos formatos son facilmente accesibles,
funcionan en diferentes plataformas y herramientas de software, lo que permite una interoperabilidad
y colaboracién fluidas entre sistemas y organizaciones. Los formatos de datos mds importantes
utilizados son los siguientes:

e CSV: “Los archivos CSV (del inglés comma-separated values) son un tipo de documento en
formato abierto sencillo para representar datos en forma de tabla; las columnas se separan
por comas (o puntoy coma si la coma es el separador decimal) y las filas por saltos de linea.”**

e JSON: “JSON (acrénimo de JavaScript Object Notation, 'notacidén de objeto de JavaScript') es
un formato de texto sencillo para el intercambio de datos... debido a su amplia adopcién se
considera un formato independiente del lenguaje.”**

o GeolJSON: “GeoJSON es un formato estandar abierto disefiado para representar elementos
geograficos sencillos, junto con sus atributos no espaciales, basado en JavaScript Object
Notation. Se usa mucho en aplicaciones de cartografia en entornos web al permitir el
intercambio de datos de manera rapida, ligera y sencilla.”*®

e Shapefile: “El formato ESRI Shapefile (SHP) es un formato de archivo informatico propietario
de datos espaciales desarrollado por la companiia ESRI ... pero actualmente se ha convertido
en formato estdndar de facto para el intercambio de informacién geogréfica entre Sistemas
de Informacidn Geogrifica. ... Un shapefile es un formato vectorial de almacenamiento digital
donde se guarda la localizacién de los elementos geograficos y sus atributos asociados.”!’

e GBFS: “GBFS es un estandar de datos abiertos que facilita el descubrimiento y el uso de los
modos de movilidad compartida. Un feed GBFS esta compuesto por una serie de archivos
JSON. Cada archivo representa un aspecto particular de un sistema de movilidad: el estado de
los vehiculos y/o estaciones, reglas geograficas, precios, etc.”*® En este TFG solo se obtuvo
informacidn sobre la ubicacidn de las estaciones utilizando este formato de datos.

11 Formato de datos estandarizado que proporciona una estructura para que los operadores de transporte
publico puedan definir sus servicios (rutas, paradas, horarios, tarifas, etc.). Fuente de definicion:
https://www.wikiwand.com/es/articles/GTFS (ultimo acceso: 12 de junio de 2025)

12 https://nap.transportes.gob.es/Files/Detail /1391 (Gltimo acceso: 12 de junio de 2025)

13 Fuente: https://www.wikiwand.com/es/articles/API (Gltimo acceso: 12 de junio de 2025)

14 Fuente de definicidn: https://www.wikiwand.com/es/articles/Valores separados por comas (ultimo acceso:
12 de junio de 2025)

15 Fuente de definicién: https://www.wikiwand.com/es/articles/JSON (ultimo acceso: 12 de junio de 2025)

16 Fuente de definicién: https://www.wikiwand.com/es/articles/GeoJSON (ultimo acceso: 12 de junio de 2025)
17 Fuente de definicién: https://www.wikiwand.com/es/articles/Shapefile (Gltimo acceso: 12 de junio de 2025)
18 Fuente de las definiciones y para mas informacidn sobre GBFS: https://gbfs.org/es/documentation/
https://gbfs.org/es/documentation/(ultimo acceso: 12 de junio de 2025)
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En la Tabla 4 se muestra un ejemplo de datos en formatos legibles por humanos de CSV y JSON que
describen el nimero de alquileres diarios y la tasa de rotacion para el uso compartido de bicicletas.

Tabla 4. Ejemplo que ilustra dos formatos de datos estandarizados comunes: CSV'y JSON (Elaboracion propia,).

Tabla de datos Formato CSV Formato JSON
Fecha Alquileres | Rotacidn “fecha; alquileres; rotacion &
31/01/2012 98 0.52973 31012012, 98, 0.52972973 "fecha": "31.01.2012",
31/02/2002 o S leagas | 0L:02:2012;30;0.164835165 alquileres" 98,
/02/ ) 02.02.2012; 73; 0.401098901" "rotacion”: 0.52972973
02/02/2012 73 0.401099 |3

{
"fecha": "01.02.2012",

"alquileres": 30,
"rotacion": 0.164835165
b
{
"fecha": "02.02.2012",

"alquileres": 73,
"rotacion": 0.401098901
}
1

Meétodos analiticos

Los métodos y herramientas analiticas se eligieron en funcidon de los objetivos y preguntas de
investigacion introducidos, asi como de los datos obtenidos.

Para el analisis de las caracteristicas de uso, se aplicd un analisis estadistico temporal simple (andlisis
de tendencias). Dado que solo estan disponibles los datos de uso temporal, no se puede realizar ningln
analisis adicional. Para el analisis y la visualizacién se utilizé R, un lenguaje de programacién
desarrollado para el calculo estadistico y la visualizacién de datos. R es una herramienta capaz para
este tipo de andlisis, y es mas flexible y adecuada para anadlisis mas complejos que Microsoft Excel, que
también se utiliza ampliamente para fines similares. Se utilizé la Ultima version de R, v.4.4.3°, en el
entorno de desarrollo integrado de RStudio®. Los paquetes utilizados para el andlisis y la visualizacién
incluyen ggplot2 (visualizacién), zoo (manejo de datos de series temporales), lubridate (para manejar
fechas y horas), dplyr (manipulacién de datos), viridis (paletas de colores para graficos), tidyr
(remodelacién de datos)?.

Para responder a las preguntas relacionadas con la accesibilidad, se utilizé un enfoque simple de
analisis de accesibilidad. Este permite evaluar la facilidad con la que las personas pueden llegar a
diferentes tipos de destinos o servicios en funcion de una red de transporte, las opciones de transporte
y la ubicacion de los servicios determinados (Grupo PTV, 2025). En el contexto del uso de bicicletas
compartidas, el uso de isdcronas (area de captacién) para el andlisis de accesibilidad de las estaciones
es una practica comun aplicada por varios investigadores (Mahajan y Argota Sanchez-Vaquerizo, 2024;
Zuluaga et al., 2021).

19 Para la dltima versidn: https://www.r-project.org/ (Gltimo acceso: 11 de junio de 2025).

20 para la dltima versidn: https://www.wikiwand.com/es/articles/RStudio (dltimo acceso: 11 de junio de 2025).
21 para més informacién sobre los paquetes: https://cran.r-

project.org/web/packages/available packages by name.html (Gltimo acceso: 11 de junio de 2025).
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Tras revisar las herramientas relevantes, QGIS (v.3.22.5), un software SIG gratuito ampliamente
utilizado, se eligié para realizar el andlisis y la visualizacién de datos espaciales??. Después de revisar
las herramientas QGIS relevantes para el andlisis de accesibilidad (Graser, 2019), se utilizd una
herramienta de enrutamiento, Openrouteservice. Otras herramientas eran mas complicadas de usar
(el servidor local debe instalarse y configurarse en lugar de acceder a un servidor en linea remoto con
un complemento de QGIS?, tal ejemplo es OpenTripPlanner) o no son gratuitas y se debe pagar una
tarifa de uso para usar el servicio (por ejemplo, TravelTime %). Openrouteservice es desarrollado y
mantenido por el Instituto de Tecnologia de Geoinformacién de Heidelberg (HeiGIT) de la Universidad
de Heidelberg. Entre las diversas funciones, la herramienta ofrece un servicio isécrono que calcula un
poligono que representa el drea alcanzable alrededor de una ubicacién determinada dentro de un
tiempo o distancia determinados, basandose en los datos de la red de calles de OpenStreetMap.?® Esta
herramienta fue elegida porque ofrece un complemento para QGIS*® y es una herramienta abierta y
gratuita (con limitaciones de uso). Después de obtener una clave API del sitio web de Openrouteservice
e instalar el complemento QGIS, se puede realizar la generacién de isécronas. Basandose en los datos
de la red de calles de OpenStreetMap, la herramienta calcula las isdcronas a partir de una capa de
puntos (donde los puntos son los centros de las isdcronas). Las isdcronas se pueden configurar en
funcion del modo de transporte (conducir, caminar, andar en bicicleta, etc.) y en funcién de la distancia
maxima o el tiempo de viaje. La salida del calculo es una capa de poligono donde cada poligono
representa una isécrona.?’ Las isdcronas generadas por Openrouteservice se validaron con algunas
indicaciones iniciales utilizando diferentes ubicaciones y tiempos de caminata en Santander. Las
isdcronas se compararon con los tiempos de caminata calculados por Google Maps. Sobre la base de
esta comparacion, las isécronas son precisas y se pueden utilizar para el andlisis.

Andlisis y resultados

En este apartado se detalla el analisis de resultados. En primer lugar, se presenta el drea de estudio,
Santander; posteriormente, los dos sistemas de bicicletas compartidas de Santander, TUSBIC vy
TUeBICI; finalmente se realiza un analisis de accesibilidad sobre la accesibilidad de las estaciones de
TUeBICI y un analisis de uso sobre los datos de TUSBIC.

Area de estudio: Santander

El area de estudio es Santander, una ciudad costera que tiene una poblacién aproximada de 174.000
habitantes. En la Figura 7 se representa el mapa de densidad poblacional de Santander. La ciudad tiene
un clima ocednico suave, caracterizado por temperaturas medias que oscilan entre los 13,7 °C en enero
y los 24,5 °C en agosto, y recibe unos 1.150 mm de precipitacion al afio (Wikipedia, 2025b). Este clima
hace de Santander un destino atractivo para practicar ciclismo durante todo el afio.

22 Para la Ultima versién: https://qgis.org/ (dltimo acceso: 11 de junio de 2025).

23 Véase este ejemplo: https://towardsdatascience.com/visualization-of-travel-times-with-otp-and-ggis-
3947d3698042/ (ultimo acceso: 12 de junio de 2025).

24 https://traveltime.com/ (Gltimo acceso: 12 de junio de 2025).

25 Fuente y para mas informacion sobre la herramienta: https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Openrouteservice
(ultimo acceso: 12 de junio de 2025)

26 ORS: https://plugins.qgis.org/plugins/ORStools/#plugin-details (Gltimo acceso: 12 de junio de 2025)

27 Un tutorial sobre las herramientas ORS:

https://www.qgistutorials.com/es/docs/3/service _area analysis.htm| (Ultimo acceso: 12 de junio de 2025).
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Figura 7. Mapa de densidad poblacional de Santander. (Elaboracion propia a partir de las fuentes de datos mencionadas).

Sin embargo, la topografia montafiosa de Santander presenta importantes desafios para la movilidad
activa, que la ciudad aborda mediante la introduccion del sistema de bicicletas eléctricas compartidas
(TUeBICI), y con una extensa red de escaleras mecdnicas y ascensores eléctricos para facilitar el
caminar a todas las edades y capacidades (ver Figura 8).

Figura 8. Mapa topogrdfico de Santander (captura de de topographic-map.com; ultimo acceso: 10 de junio de 2025).
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Se han revisado tres documentos principales que juegan un papel importante en la configuracion de
la movilidad urbana en Santander. Estos documentos son el "Plan de Movilidad Ciclista Santander"?®
de 2016, el "Plan de Movilidad Sostenible"?® de 2010 y la "Estrategia Territorial Integrada Sostenible -
ETIS Santander 2030"%° aprobada en 2025.

En primer lugar, se presenta el documento estratégico de "La Estrategia Territorial Integrada
Sostenible - ETIS Santander 2030". Este documento define una hoja de ruta hasta 2030 para el
desarrollo integral de la ciudad abordando los desafios econdmicos, sociales, ambientales y urbanos a
través de acciones coordinadas, participacidon ciudadana y alineacidon con las agendas globales,
europeas y nacionales relevantes. La estrategia destaca la necesidad de reducir el uso del automoévil
privado en la ciudad mediante la promocién de alternativas como los sistemas de estacionamiento y
transporte, la mejora del transporte publico y la movilidad activa, especialmente a través de la mejora
de la infraestructura ciclista y los servicios de bicicletas compartidas. El documento ofrece una vision
y una valoracidén general del estado actual del ciclismo en la ciudad. Tal y como concluye el documento,
aunque el uso de la bicicleta en Santander esta creciendo lentamente, sigue siendo muy bajo (en torno
al 1%). A pesar de las recientes ampliaciones de la red ciclista que actualmente es de 32 km, y de la
mejora de los aparcamientos, la infraestructura sigue siendo insuficiente en comparacién con otras
ciudades espafiolas. El servicio de bicicletas compartidas también carece de cobertura. Ademas, existe
una conciencia publica limitada sobre el ciclismo como una opcién de transporte diario, y su uso se
considera en gran medida recreativo en lugar de una alternativa viable a los vehiculos motorizados. El
plan de accidn, cuyas intervenciones estan previstas que se ejecuten en los préoximos 3-4 afios con un
presupuesto estimado de 2 millones de euros, incluye las siguientes medidas en tema de ciclismo:
e Ampliacidn de la red ciclista:
o Carril bici en la via S-20, entre la calle Alcalde Vega Lamera y Avda. Los Castros n? 112
o Carril bici entre la Avda. Los Castros y Cuatro Caminos a través de Camilo Alonso Vega
o Carril bici Alisal
o Carril bici y acera peatonal Tunel de la Marga
e Suministro de bicicletas eléctricas
e  Aparcamiento de bicicletas
e Integracion con el transporte publico
e  Educacién, promocién y mejora de la calidad

El Plan de Movilidad Ciclista Santander se divide en dos partes principales: la primera parte evalua el
estado actual de la movilidad ciclista, incluyendo la infraestructura, el uso, la demanda, el
aparcamiento de bicicletas y el uso compartido de bicicletas; En la segunda parte se presenta una
propuesta integral con directrices técnicas y normativas, una red ciclista, mejoras en el
estacionamiento y el uso compartido de bicicletas, y acciones promocionales. Su objetivo general es
promover el uso de la bicicleta como medio de transporte habitual en la ciudad y reducir el uso del
automovil privado. El plan define los siguientes objetivos:

e “Planificar redes funcionales, seguras y eficaces para la movilidad ciclista dentro de la ciudad
de Santander que incorporen las vias ciclistas existentes, cerrando y conectando, en su caso,
con las nuevas vias ciclistas planteadas.

e Fomentar la intermodalidad entre el transporte publico, la bicicleta y los medios mecanicos
(rampas, escaleras, etc.).

e Facilitar el acceso en bicicleta a los centros de actividad.

28 https://www.cantabriaconbici.org/wp-content/PMCS MEMORIA.pdf (Gltimo acceso: 13 de junio de 2025).
2 https://www.santander.es/content/plan-movilidad-sostenible (dltimo acceso: 13 de junio de 2025).

30 https://www.santander.es/system/files/noticias/anexos/2025/02/250211 etis_santander 2030.pdf (Ultimo
acceso: 13 de junio de 2025).
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e Planificar politicas de aparcamiento seguro para bicicletas.

e Planificar politicas en relacién con la bicicleta publica (TUSBIC).

e Proponer estrategias relativas al fomento del uso de la bicicleta.

e Redactar un borrador para la ordenanza de regulacién del uso de la bicicleta.”

El documento, ademas, incluye datos sobre el reparto modal de Santander (ver Tabla 5).

Tabla 5. Reparto modal de Santander.

Modo 2009 2011 2012 2013
Andando 41,9% 42,8% 50,6% 52,4%
Coche/Moto 50,3% 49,6% 41,4% 39,2%
TUS (Transporte Publico)  7,3% 6,8% 7,2% 7,4%
Bicicleta 0,3% 0,5% 0,6% 0,7%
Otros 0,1% 0,2% 0,2% 0,2%

Por su parte, el Plan de Movilidad Urbana Sostenible de Santander se publicé en 2010 y presenta un
analisis de los patrones y condiciones de movilidad de ese momento. El PMUS propone medidas
destinadas a mejorar la movilidad general, reducir el uso del vehiculo privado, mejorar el transporte
publico, promover los desplazamientos a pie y en bicicleta, aliviar las congestiones en el centro de la
ciudad, facilitar los viajes intermodales, mejorar la seguridad vial y garantizar la accesibilidad universal.
En cuanto a los objetivos del PMUS en materia de movilidad activa, se abordan los siguientes temas:
accesibilidad, peatonalizacién, calmado de trafico y caminos escolares, transporte vertical. Hay una
seccion dedicada al ciclismo. Los planes para mejorar las condiciones ciclistas abarcan la ampliacion de
la red ciclista, el sistema de bicicletas compartidas y las instalaciones de estacionamiento para
bicicletas. EI PMUS también presenta una futura red ciclista. Muchos de los elementos ya se han
realizado y hay algunas secciones que aun estan pendientes de desarrollar.

Sistemas de bicicletas compartidas en Santander

El primer sistema de bicicletas compartidas de Santander, TUSBIC, se inaugurd en 2008 y, en 2024 el
sistema fue sustituido por TUeBICI. La principal diferencia entre TUSBIC y TUeBICl en Santander radica
en el tipo de bicicletas y su sistema de operacién. TUSBIC, el sistema anterior (obsoleto) ofrecia
bicicletas mecanicas convencionales, mientras que TUeBICI, el sistema actual, utiliza bicicletas
eléctricas y permite el registro, alquiler y devolucién a través de aplicacion mavil. Las caracteristicas
de los dos sistemas de bicicletas compartidas se resumen y comparan en la Tabla 6.

Mientras que TUSBIC operaba con 17 estaciones, TUeBICl tiene 38 estaciones. Aunque el nimero de
estaciones se duplicéd con creces, el nimero de enganches solo aumentd un 34 %. Las antiguas
bicicletas manuales se actualizaron a eléctricas. Las nuevas estaciones (ver Figura 9) cubren barrios
gue antes permanecian sin servicio como La Pereda, Monte, Cueto, El Alisal, Pefiacastillo, Nueva
Montafa, Castilla Hermida, Alto Miranda, Tetudn o el Paseo de Altamira (antiguo Paseo del General
Davila). Dado que TUeBICI esta equipado solo con bicicletas eléctricas, la topografia y las distancias
mas largas ya no representan una barrera como era el caso con las bicicletas manuales anteriores. En
la Figura 10 se presenta un mapa con las elevaciones de las estaciones de TUeBICI. Las tarifas con la
introducciéon de TUeBICI también cambiaron, pero se definieron en funcién de las preferencias locales
(dell'Olio et al., 2023). Ademas, una mejora importante es que se suspendié el depdsito requerido
anteriormente. TUSBIC requeria un depdsito de 150 euros para suscripciones diarias y semanales a
corto plazo. Si bien era reembolsable, pudo desalentar su uso entre usuarios ocasionales o turistas. Las
bicicletas de TUeBICI no requieren depdsito y se puede acceder a ellas con una aplicacion.
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Tabla 6. Comparativa de las principales caracteristicas de los 2 sistemas de bicicletas compartidas

TUSBIC TUeBICI
?:Jnn(i:si:neamiento 2008-2024 2024-
N2 de estaciones 17 38 (ver Anexo C)
N2 de enganches 3703 496
N2 de bicicletas 200 200-220

Nede bicicletas

11-12

por cada 10.000 11-11,5

habitantes®?

Tipo de bicicleta  Manual Electric

Area de servicio  aprox. 9 km? aprox. 18 km? 33

Densidad de

! 1,4 estacion/ km? 2,2 station/ km?

estaciones

N2 de estaciones

por cada 10.000 1 2,1

habitantes

Nede biciclet

eoITeas 118 5,1-5,6

por estacion

Numero de

plazas por 1,85 2,22-2,45

bicicleta

Tarifa (EUR) Diario Semanal Anual Ocasional Mensual Anual
Abono 1,56 7,33 25,14 Abono - 7/mes 36/afio
0-60’ 0 0 0 0-30’ 1,30 0,32 0,32
60"+ 0,63/60° 0,52/60° 0,32/60' 31-60° 1,60 0,65 0,65
Retencion de 150,00 euros en concepto
de fianza para abonados de corta 60+ 1,90/30 1/30’ 1/30'
duracioén (diario).

Vias de acceso Tarjeta de abonado anual o tarjeta de
crédito o débito (para acceder al Aplicacién movil
abono semanal y diario)

Proveedory

operador de JCDecaux NextBike, MOVUS, Alsa

tecnologia

31 Fuente datos: https://www.kaggle.com/code/microtang/analyzing-sharing-bike-data-in-santander/notebook
32 | 3 poblacién de la ciudad entre 2008 y 2024 disminuyé de 182.302 a 174.101 (Fuente: INE,
https://www.ine.es/up/abwgberAi8, Gltimo acceso: 10 de junio de 2025).

33 Se calcula sobre la base de las ubicaciones de las estaciones, utilizando un rea de captacién de 5 minutos
alrededor de cada estacion y considerando el poligono circunscrito del area minima, incluidas las areas atendidas
y no atendidas entre las estaciones.
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Comparacién de los dos sistemas
== TusBic [17]

@ TUeBICI [38]

© Contribuidores de OpenStreetMap

0 1 2 km
L S—

Figura 9. Ubicacion de las estaciones de los sistemas mencionado.
(Elaboracion propia a partir de las fuentes de datos comentadas).
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Figura 10. Alzado de las estaciones de la TUeBICI.
(Elaboracidn propia a partir de datos obtenidos de las fuentes de datos comentadas) 34

34 La elevacién se calculé utilizando una herramienta gratuita en linea, GPS Visualizer.
https://www.gpsvisualizer.com/elevation (dltimo acceso: 10 de junio de 2025). Después de validar la altitud de
algunos puntos mediante la verificacidn visual del mapa topografico de Santander (OpenTopoMap), los
resultados generados por GPS Visualizer parecen ser precisos.
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A partir de un estudio de "Actualizacidon de datos de bicicleta publica en Espafia 2024" publicado por
la Red de Ciudades y Territorios por la Bicicleta (RedBici, 2024), se comparan las caracteristicas de
TueBICI con otros sistemas espanoles. Como referencia, la media nacional espafiola del nimero de
bicicletas por cada 10.000 habitantes es de 21,7. Segun el estudio, Santander se encuentra entre las
ciudades con la cifra mds baja, con 11-12 bicicletas por cada 10.000 habitantes. TUeBICI también se
encuentra entre los sistemas mas pequefios de Espafa en cuanto a nimero de estaciones. La media
nacional es de 87,9, mientras que en Santander hay 38 estaciones. La media nacional sobre el nimero
de estaciones por cada 10.000 habitantes es de 2,2, la cifra varia entre 1 y 4 entre las ciudades
espafiolas. Con 2,1 estaciones por cada 10.000 habitantes, la TUeBICI se sitla en torno a la media
nacional. En cuanto al numero de bicicletas por estacién, la media nacional es de 9,8, variando entre
los extremos de 5 y 15. Sin embargo, la mayoria de los sistemas de las grandes ciudades estan por
encima de 10. TUeBIClI es alrededor de la mitad de este valor, situdndose en torno a 5,1-5,6. En cuanto
alas tarifas, la media del coste de la suscripcién anual es de 30,8 euros considerando todos los sistemas
de bicicletas compartidas en Espafia. Las cuotas anuales oscilan en su mayoria entre los 5 y los 50
euros, con la excepcidon de Madrid, donde la suscripcién anual alcanza los 120 euros. La suscripcién
anual en el caso de TUeBICl cuesta 36 euros, mientras que la suscripcién mensual cuesta 7 euros.

También se compararon las caracteristicas de TUeBICl con los estdndares internacionales. Es
importante tener en cuenta que las normas revisadas son generalmente mas aplicables a entornos
urbanos mas grandes y densos. Sin embargo, utilizarlos como referencia para Santander sigue siendo
valioso para identificar areas en las que TUeBICl podria mejorarse.

Las directrices de la Asociacién Nacional de Funcionarios de Transporte de Ciudad (NACTO)
recomiendan entre 10 y 11 bicicletas por kildmetro cuadrado (NACTO, 2016). El Instituto de Politicas
para el Transporte y el Desarrollo (ITDP) recomienda entre 10 y 16 estaciones por kildémetro cuadrado
(ITDP, 2018). La densidad de estaciones de TUeBICl es de alrededor de 2,2, que es mucho mas baja que
los valores de referencia citados. ITDP también definié un estandar para el nimero de bicicletas por
cada 1.000 residentes que debe ser de 10 a 30 para satisfacer la demanda en ciudades grandes y densas
con viajeros y turistas. La cifra para Santander es de 1,1-1,2 (considerando la poblacién de toda la
ciudad). Como destaca la directriz de ITDP, esta proporcidn debe ser lo suficientemente grande como
para satisfacer la demanda, pero no tanto como para tener menos de cuatro usos diarios por bicicleta.
Otro indicador es el numero de plazas por bicicleta. Segun las recomendaciones de ITDP, el estandar
de la industria para sistemas medianos es 2-2,5. La cifra de TUeBICl se mantiene dentro de este rango.

Accesibilidad de |la estacion

En esta seccidn se presentan las siguientes evaluaciones:

e Accesibilidad de servicios y comodidades clave: evaluacién del porcentaje de destinos
relevantes a menos de 5 minutos a pie de las estaciones de bicicletas compartidas en
Santander.

e Poblacion que vive cerca de estaciones de bicicletas compartidas: calculo del porcentaje de
poblacién que vive a no mas de 5 minutos de las estaciones de bicicletas compartidas en
Santander.

e Acceso a las estaciones: ubicacion de las estaciones y accesibilidad de las mismas teniendo en
cuenta la actual red ciclista de Santander.
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Accesibilidad de los principales servicios e instalaciones

Basandonos en la ubicacién de los servicios, se calculé el porcentaje de servicios y comodidades
urbanas clave que se encuentran alrededor de las estaciones de bicicletas compartidas a menos de 5
minutos a pie. La evaluacidn consté de dos etapas:

(1) calculo de las areas de captacidn de 5 minutos a pie alrededor de las estaciones de bicicletas

compartidas; y

(2) analisis de superposicion entre las capas isdcrona y de servicios.

Se generaron poligonos isécronos alrededor de las estaciones de TUeBICI utilizando el mencionado
plugin Openrouteservice QGIS. Se aplicaron la velocidad de marcha predeterminada (5 km/h) y los
ajustes, utilizando un rango de 5 minutos. Los poligonos generados representan las areas desde las
gue se puede llegar a las estaciones en un radio de 5 minutos a pie. Se eligié el valor de 5 minutos por
ser un estandar recomendado por diversos manuales y guias de planificacion para el uso compartido
de bicicletas, entre ellos la "Guia para la Ubicacidn de Estaciones de Bicicletas Compartidas" de la
Asociaciéon Nacional de Funcionarios de Transporte de Ciudad (NACTO, 2016). En la Figura 11 se
presenta la representacion cartografica.

@ TueBICI
Is6eronos (5 min)
© Contribuidores de OpenStreetMap

0 1 2 km

Figura 11. Estaciones TUeBICl y sus zonas de captacion de 5 minutos (isécronas).
(Elaboracion propia a partir de las fuentes de datos comentadas).

Después de la generacion de las isécronas, los datos con las ubicaciones de los servicios se importaron
a QGIS cubriendo las categorias de servicios de salud, cultura, educaciéon, turismo, deportes y
recreacion. La representacion cartografica de estas ubicaciones se presenta en la Figura 12.
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Figura 12. Ubicacidn de las estaciones de TUeBICl y los puntos de interés mds importantes de la ciudad.

(Elaboracion propia a partir de las fuentes de datos comentadas).

En relacién con los puntos de interés presentados y las isdcronas generadas para cada estaciéon de
bicicletas compartidas (5 min), se puede calcular el porcentaje de servicios que tienen acceso a una

estacidon en no mas de 5 minutos. Para el analisis, se utilizd la herramienta de interseccién de QGIS que
extrae las caracteristicas superpuestas de las dos capas. Los resultados se resumen en la Tabla 7 y su
representacién cartografica esta disponible en el Anexo D.

Tabla 7. Servicios de Santander con acceso a una estacion de bicicletas compartidas en 5 minutos.

Tipo de servicio

Nimero de servicios en

N2 de servicios que tienen acceso

Santander a una estacion de bicicletas
compartidas en 5 minutos

Centros sanitarios 24 20 (83%)
Entornos de Proteccion de Bienes 8 6 (75%)
de Interés Cultural (BIC) y Bienes
de Interés Local (BIL)
Relacién de Bienes de Interés 25 18 (72.5%)
Cultural Local e Inventariados
Conjuntos Histdricos 3 3 (100%)
Centros educativos 129 111 (86%)
Infraestructura turistica de 70 51 (73%)
alojamiento (hostales, pensiones,
alojamientos hoteleros)
Infraestructura turistica de 2 0(0%)
alojamiento (campings)
Ocio y turismo: playas 13 6 (46%)
Ocio y turismo: museos 6 4 (67%)
Parada de autobus 4563° 330 (72%)

35 Teniendo en cuenta todas las paradas del archivo GTFS.
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e  Mirando el mapa de accesibilidad de los centros sanitarios, podemos ver que hay cuatro centros
gue estan mas alejados de las estaciones de bicicletas compartidas (17% de todos los destinos).
Estos centros se encuentran en las zonas de Sardinero, Cueto, Puerto Chico y Nueva Montafia. Sin
embargo, estos centros de salud estan cerca de los limites de las areas de captacién de 5 minutos
(ver Anexo D - Figura 25), lo que significa que se puede acceder a los centros con una caminata de
unos minutos mas de 5 minutos.

e En cuanto a los destinos culturales (ver Anexo D - Figura 26), los destinos inaccesibles se
encuentran en las zonas de La Maruca, Porria, Parque de La Magdalena y los alrededores del
Palacio de Festivales (25% de todos los destinos). La Maruca es actualmente una zona sin
estaciones de bicicletas compartidas, y su integracidén puede ser dificil ya que estd aislada del resto
del sistema y debido a la baja densidad de poblacién y servicios de la zona. Sin embargo, se debe
examinar la factibilidad de la ubicacién de una estacién alrededor del Palacio de Festivales para
brindar un mejor servicio a la zona, considerando los destinos culturales y recreativos cercanos.
El sistema anterior solia tener una estacion en la Estaciéon Bus San Martin.

e El 86% de todas las instituciones educativas estdn a menos de 5 minutos de una estacién de
bicicletas compartidas, lo cual es una cifra alta. Al observar el mapa (ver Anexo D — Figura 27),

también se puede observar que muchos de los centros educativos estdn cerca de los limites de
las zonas de captacion peatonales. Entre las zonas mal comunicadas se encuentran la
comprendida entre la calle Juan XXIll y el Parque Jesus de Monasterio, el entorno de San Martin
y El Sardinero (Parque Los Pinares y CEIP Sardinero).

e  El turismo es un sector importante en Santander, por lo que también se incluyeron en el anilisis
los alojamientos turisticos (ver Anexo D — Figura 28). En total, el 71% de todos los destinos son
accesibles, las zonas menos atendidas son El Sardinero y el Camping Cabo Mayor.

e  EI 53% de los destinos de playas y museos se encuentran a 5 minutos a pie de las estaciones de
bicicletas compartidas (ver Anexo D — Figura 29). Las zonas no atendidas incluyen la zona de La

Maruca que se menciond anteriormente, asi como El Sardinero y la Playa de los Peligros. El
Sardinero estd en el borde de la zona de influencia de 5 minutos, pero una estacién en los Jardines
de Piquio también podria aumentar la accesibilidad a la playa desde la Avenida de los Castros.
Como ya se ha mencionado, se deberia considerar una nueva estacion de bicicletas compartidas
en San Martin o junto a la Playa de los Peligros, que podria brindar un mejor acceso a ésta vy al
Museo Maritimo del Cantdbrico.

e En el caso de las paradas de transporte publico, la cobertura global es del 72% (ver Anexo D —
Figura 30). Ademas de esta cifra, otro aspecto importante es si las estaciones de bicicletas
compartidas estdn en las proximidades de las paradas mas grandes para fomentar los viajes
intermodales. Para este andlisis se consideraron las siguientes estaciones y paradas:
Intercambiador de Valdecilla, Ayuntamiento, Las estaciones, e Intercambiador Sardinero. Todas
estas estaciones principales estan cubiertas por el sistema de bicicletas compartidas. Las zonas
desatendidas son en su mayoria zonas periféricas como Cueto, Carbonera, Bolado o San Roman
de la Llanilla, asi como zonas ya mencionadas anteriormente.

Poblacion que vive cerca de las estaciones de bicicletas compartidas

También se calculd el porcentaje de poblacién que vive a menos de 5 minutos a pie de las estaciones
de bicicletas compartidas. Para este analisis se utilizé la herramienta de analisis de solapamiento de
QGIS. Esta herramienta calcula las dreas superpuestas entre los elementos de dos capas de poligono.
La capa de resultados incluye el area de cada una de las dos capas de poligonos y el porcentaje del
area superpuesta para cada elemento de la capa de entrada. Sobre la base de esta ldgica, el calculo
se puede dividir en pasos principales de la siguiente manera:
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1. En primer lugar, se cargaron la capa isdcrona de 5 minutos previamente calculada y la capa de
poblacién. La capa de poblacidn incluye datos de poblacién para cada distrito censal (se supone
gue la poblacion es homogénea dentro de los distritos censales por razones de simplificacion).

2. Acontinuacidn, se utilizé la herramienta de andlisis de superposicion para calcular el porcentaje
de superposicidn de cada distrito censal con la capa is6crona. La capa de entrada era la capa de
poblacidon y la capa de salida era la capa isécrona. La capa de resultados incluia los siguientes
datos para cada distrito censal: drea total, area superpuesta, porcentaje del drea superpuesta.

3. Como paso final, se calculé la poblacién que vive a menos de 5 minutos de las estaciones de
bicicletas compartidas para cada secciéon censal multiplicando los datos de poblacién por el
porcentaje de las areas superpuestas.

Segun los resultados de los cdlculos presentados, el 61% de la poblacidn de Santander puede acceder
a una estacion de bicicletas compartidas en un radio de 5 minutos a pie. La Figura 13 ilustra los
resultados visualizando el porcentaje de poblacién que vive a menos de 5 minutos a pie de una estacion
de bicicletas compartidas en cada seccidén censal. Las dreas desatendidas se encuentran en las
periferias de la ciudad, que son las areas con las densidades de poblacidn y servicios mds bajas
(consulte la Figura 7 para la densidad de poblacién y la Figura 12 para la ubicacién de los servicios mas
importantes). Tal y como recomienda el ITDP (Instituto de Politicas para el Transporte y el Desarrollo)
(ITDP, 2018), para construir una red eficaz, las ciudades deben aspirar a una distribucién relativamente
uniforme de las estaciones en toda el area de servicio. Esto garantiza que los usuarios puedan acceder
comodamente a las bicicletas en toda la ciudad. Sin embargo, la densidad poblacional varia en todo
Santander, desde dreas periféricas de baja densidad hasta areas urbanas construidas de alta densidad.
Esta caracteristica limita la implantacion de un sistema de este tipo en Santander.

@ TUeBICI [ ]50-60

Porcentaje de poblacion 60-70
con acceso a estaciones || 70 - 80
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[110-20
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© Contribuidores de OpenStreetMap

Figura 13. Porcentaje de la poblacidon que vive a menos de 5 minutos de distancia a pie de las estaciones de bicicletas
compartidas. (Elaboracion propia).
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También se evalud un aspecto adicional de la accesibilidad de las estaciones. La Figura 14 muestra las
areas superpuestas de las areas de captacién de 5 minutos de las estaciones de bicicletas compartidas
en el area de servicio de TUeBICI.

Isdcronos superpuestos (5 min)
1

12

3

I 4

© Contribuidores de OpenStreetMap
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Figura 14. Numero de solapamientos de las isocronas de 5 minutos de caminata. (Elaboracion propia).

Ademas, también se calcularon las dreas superpuestas, que se resumen en la Tabla 8. Alrededor del
21% de las areas de captacion de 5 minutos a pie se superponen. Los solapamientos dobles son los
mas frecuentes, los superpuestos triples se sitian en el 3,1%, mientras que los solapamientos
cuadruples son insignificantes. Las dreas superpuestas cubren principalmente el centro de la ciudad de

Santander.

Tabla 8. Numero de solapamientos de las isocronas y su drea total

Numero de Area (km?) %
solapamientos
1 (sin solapamiento) 7,86 78,9%
2 1,79 17,9%
3 0,31 3,1%
4 0,01 0,1%
sum 9,97 100%
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Acceso a las estaciones (infraestructura ciclista y ubicacion de las estaciones)

Observando el mapa de ubicaciones de estaciones y de la red ciclista (ver Figura 15), podemos observar
que aproximadamente la mitad de las estaciones se encuentran a lo largo de la red ciclista principal. El
resto de las estaciones estdn situadas en su mayoria en calles donde el limite de velocidad es de 20
km/h o 30 km/h.

Red ciclista y las estaciones
@ TueBICI
= \/jas ciclistas en servicio

© Contribuidores de OpenStreetMap

Figura 15. Ubicacidn de las estaciones de TUeBICl y de la red ciclista de Santander. (Elaboracion propia a partir de las
fuentes de datos comentadas).

No obstante, no siempre es facil acceder a estas estaciones ya que, en varios casos, las estaciones se
colocan en la acera, pero el bordillo no se ha bajado para proporcionar una conexién accesible entre
la calle y la estacidn. Ademas, es dificil acceder a algunas estaciones desde la red ciclista. En esta linea,
se presentan a continuacion dos ejemplos:

e La estacién de Puertochico (ver Figura 16): si bien esta estacion estd cerca de la red ciclista
principal, carece de acceso directo a los carriles bici cercanos. Los usuarios deben circular en
bicicleta por una rotonda, que es una opcidn poco atractiva debido a sus multiples carriles y al
trafico pesado, o circular por la acera y cruzar la calle utilizando pasos de cebra. En general,
esta rotonda suele dar lugar a largas distancias a pie para los peatones.

e La estacion del ayuntamiento (ver Figura 17): esta estacidén se encuentra en la plaza, en un
lugar poco visible, siendo también algo complicado su acceso desde las calles cercanas.
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Figura 17. Acceso a la estacion de la Plaza del Ayuntamiento. La linea roja representa las barreras (muro y plantas), y el
punto verde la ubicacion de la estacion. (Elaboracion propia a partir de un mapa aéreo obtenido de Mapas Cantabria3®).

36 https://mapas.cantabria.es/ (Gltimo acceso: 3 de mayo de 2025).
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Caracteristicas de uso

Ademas de la accesibilidad, también se analizé el uso. Como se ha comentado en el apartado de datos,
los datos de uso solo estaban disponibles para TUSBIC, conteniendo el niUmero total diario de alquileres
desde el 31 de enero de 2012 hasta el 31 de diciembre de 2022 (no se obtienen datos de uso de los
primeros cuatro afos). Los datos de uso carecen de detalles espaciales sobre los viajes, como sus
origenes o destinos (ver Figura 18). Ademas de eso, también se presenta el nimero de alquileres por
bicicletas por dia (tasa de rotacion, ver Figura 19). Asimismo, la Tabla 9 muestra como cambié el
numero total anual de alquileres durante el periodo examinado. Por ultimo, en el Anexo A se incluye
un resumen de los alquileres mensuales y los totales anuales.
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Figura 18. Numero de alquileres diarios (promedio movil de 7 dias). La linea roja representa la regresion lineal.
(Elaboracion propia).
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Figura 19. Numero de alquileres diarios por bicicleta (rotaciones diarias, promedio movil de 7 dias). La linea roja representa
la regresion lineal. (Elaboracion propia).

Tabla 9. Numero total de alquileres por afio

Ao 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Numero de
alquileres
Cambios en
comparaciéon
con el afio
anterior

69618 34541 28371 25291 22918 25800 24272 18590 14691 18785 22466

- -50,4% -179% -10,9% -9,4% +12,6% -59% -23,4% -21,0% +27,9% +19,6%

En los siguientes parrafos, se presentan los resultados del analisis, discutiendo los factores que podrian
haber afectado las tendencias observadas teniendo en cuenta también factores potenciales
presentados en la revisidn de la literatura.

En general, se observa una tendencia general a la baja, observandose una disminucién continua en el
uso. En comparacidn con 2012, el nimero de alquileres por afio disminuyé un 50,4% en 2013. Después
de eso, el declive continud, aunque se desacelerd gradualmente. En 2017, hubo un aumento del 12,6%
en el uso. Al ligero aumento de 2017 le siguen tres afios mas de descenso, con descensos superiores
al 20% en 2019 y 2020. La linea de tendencia roja muestra la disminucién gradual en el uso de la
bicicleta a lo largo de los afios (regresion lineal, ver Figura 18). El uso mas bajo se puede observar en
2020y fue seguido por un ligero aumento. Las figuras adicionales muestran la comparacién anual tanto
para el nimero mensual de alquileres (ver Figura 20) como para la tasa de rotacion (ver Figura 21).
Seria interesante comparar como evoluciond el nimero anual de alquileres en otras ciudades
espanolas durante el mismo periodo de tiempo. Sin embargo, después de una busqueda exhaustiva en
Internet, no se pudo encontrar ninguin conjunto de datos completo que cubriera un periodo de tiempo
tan largo. La busqueda incluyé la busqueda de Google, el portal nacional de datos abiertos®’, las
plataformas de datos abiertos de varias ciudades espafiolas, articulos de investigaciéon y otras
plataformas de datos (como Kaggle®®). Por ejemplo, en Barcelona (Bicing), solo se dispone de datos
para el periodo que comienza en 2018, y en Madrid (Bicimad) no se dispone de datos ampliamente
detallados?.

Otras observaciones relevantes incluyen un alto uso inicial (2012) que llegé a alcanzar un maximo de
mas de 400 alquileres por dia y que fue disminuyendo gradualmente, y una evidente presencia de picos
estacionales, caracterizados principalmente por una mayor demanda en verano y una menor demanda
en invierno.

37 p4gina web de datos abiertos del Gobierno de Espafia: https://datos.gob.es/es/ (Gltimo acceso: 1 de abril de
2025).

38 Kaggle, una subsidiaria de Google LLC, es una comunidad en linea de cientificos de datos y profesionales del
aprendizaje automatico. Kaggle permite a los usuarios encontrar y publicar conjuntos de datos, explorar y crear
modelos en un entorno de ciencia de datos basado en la web; trabajar con otros cientificos de datos e
ingenieros de aprendizaje automatico y participar en concursos para resolver desafios de ciencia de datos
(Wikipedia, 2025a).” Pagina web de Kaggle: https://www.kaggle.com/ (ultimo acceso: 1 de abril de 2025).

39 Datos de Barcelona disponibles en: https://datos.gob.es/es/catalogo/101080193-uso-del-servicio-bicing-de-
la-ciudad-de-barcelona or https://opendata-ajuntament.barcelona.cat/data/es/dataset/us-del-servei-bicing
(ultimo acceso: 1 de abril de 2025).

40 Datos de Madrid disponibles en: https://www.madrid.es/portales/munimadrid/es/Inicio/Movilidad-y-
transportes/Oficina-de-la-bici/Madrid-en-
bici/BiciMAD/?vgnextfmt=default&vgnextchannel=980526c17bf76410VgnVCM2000000c205a0aRCRD

(ultimo acceso: 1 de abril de 2025).
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Figura 20. Numero de alquileres diarios en cada afio (promedio maévil de 7 dias). (Elaboracion propia).
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Figura 21. Numero de alquileres diarios por bicicleta en cada afio (rotaciones diarias, promedio movil de 7 dias).
(Elaboracion propia).
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También se examinaron las posibles razones de las tendencias observadas, que se analizan en los
siguientes puntos:

e  Popularidad inicial y efecto de saturacion: el aumento inicial podria haberse debido al
entusiasmo publico inicial por el nuevo sistema. Con el tiempo, el efecto de la novedad puede
haber desaparecido, lo que disminuye su uso. Este descenso podria haber sido impulsado por
los siguientes factores:

e Diseno del sistema y de la bicicleta: algunos factores potenciales que podrian haber limitado
el uso incluyen la baja accesibilidad a las estaciones (bajo nimero de estaciones, lejos unas de
otrasy de los destinos), asi como el disefio de la bicicleta, ya que las bicicletas podrian no haber
sido adecuadas para las circunstancias locales (topografia y bicicletas pesadas y no asistidas).

o Infraestructura: otro factor puede haber sido la infraestructura ciclista que no cubre toda la
ciudad o que no es lo suficientemente acogedora para todos. Los usuarios de bicicletas
compartidas suelen ser ciclistas noveles, no experimentados, por lo que una infraestructura
ciclista acogedora y comoda es clave para un sistema popular (Fraser y Lock, 2011). Por
ejemplo, el carril bici por la Av. de la Reina Victoria no se introdujo hasta la pandemia. Nuevos
cambios en la red ciclista a lo largo del tiempo...

e Otras caracteristicas del servicio: los precios o las politicas podrian haber influido en el uso,
también la competencia con otras opciones de movilidad compartida o eléctrica, como
patinetes eléctricos compartidos o micromovilidad eléctrica privada.

e Disminucién del nimero de usuarios: segtn el Plan De Movilidad Ciclista Santander, el nUmero
de usuarios de TUSBIC alcanzé su punto maximo en 2011 y luego disminuyd. El plan presenta
datos entre 2008 y 2013. Durante el mismo periodo, la red ciclista crecid, asi como el uso de
la bicicleta. Amedida que concluye el plan, podria haber habido un cambio del uso de bicicletas
compartidas al uso de bicicletas privadas.

e  Elimpacto de la pandemia de COVID-19: el uso mas bajo visible en 2020, tendencia creciente
después. El uso del sistema habia ido disminuyendo gradualmente desde que se abrié el
sistema, 2020 fue el afio con el nimero minimo de alquileres (ver Tabla 9). La pandemia de
COVID-19 también tuvo un impacto significativo en el uso de bicicletas compartidas. Esta
hipétesis esta en linea con las tendencias discutidas por Aloi et al. (2020), que demostraron los
dramaticos impactos de las medidas de confinamiento y cuarentena sobre la movilidad que se
introdujeron el 15 de marzo de 2020 en Espafia, incluido Santander, limitando todos los
movimientos no esenciales. Por ejemplo, el uso del automavil privado se redujo en un 78%, el
uso del transporte publico se redujo en un 90% en la ciudad. Ademas de las drasticas caidas
en el niumero de viajes, la participacion modal y los propdsitos de los viajes también
cambiaron. El uso del coche privado comenzé a dominar, mientras que los viajes relacionados
con el trabajo, el estudio o el ocio casi desaparecieron. Tendencias similares se observaron en
Barcelona por Cortez-Ordofiez y Tulcanaza-Prieto (2024), donde el uso de bicicletas
compartidas disminuyé un 31% de 2020 a 2021 debido a la pandemia y las medidas restrictivas
de movilidad relacionadas. El uso en Barcelona comenzé a estabilizarse en 2023.

e C(Clima y turismo: la continua tendencia a la baja sugiere que es menos probable que la
correlacién entre el clima y los alquileres sea causal en comparacidon con otros factores
potenciales, ya que las condiciones climaticas no han cambiado tan significativamente como
sugeriria el nimero de viajes durante los afios examinados (ver Figura 22 para los datos
meteoroldgicos). Sin embargo, se puede observar la estacionalidad de las condiciones
climaticas, asi como los impactos del turismo estacional, y lo mds probable es que estos
cambios estacionales tengan un efecto en la distribucién mensual de los viajes a lo largo de los
afios examinados (ver Figura 23 para los datos turisticos). Es mas probable que estas
correlaciones sean causales.
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Figura 22. Evolucion mensual de temperatura y precipitacion. Las barras rojas marcan los meses de verano.
(Elaboracion propia a partir de las fuentes de datos comentadas).
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Figura 23. Numero de turistas al mes, las barras rojas marcan los meses de verano.
(Elaboracion propia a partir de las fuentes de datos comentadas).
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Discusidon y recomendaciones

En este TFG se ha presentado un analisis sobre los sistemas de bicicletas compartidas actuales
(TUeBICI) y pasados (TUSBIC) de Santander. El andlisis incluyé una comparacion de las caracteristicas
del servicio de los dos sistemas, un analisis de accesibilidad (centrdndose en TUeBICI) y un andlisis
estadistico temporal (datos de uso de TUSBIC). Para concluir los resultados presentados, se presenta
a continuacién (ver Tabla 10) un analisis DAFO sobre las caracteristicas principales de la TUeBICl:

Tabla 10. Andlisis DAFO sobre las principales caracteristicas de la TUeBICI

Fortalezas: Debilidades:
e Bicicletas eléctricas que eliminan las e Areas desatendidas (incluidas las areas
barreras topograficas y de distancia residenciales mas densas con muchos
e Alta cobertura en muchos puntos de la destinos alrededor)
ciudad e Integracidn con infraestructura ciclista (en
e Aplicacién conveniente, servicio de algunos casos)
atencion al cliente receptivo e Mantenimiento y reequilibrio inadecuados
e Modelo de precios asequibles ajustados a de la bicicleta (en algunos casos)
las preferencias locales e Falta de intercambio de datos en tiempo
e Proveedor de bicicletas compartidas lider real o acceso abierto a los datos
en el mercado europeo
Oportunidades: Amenazas:
e Introduccion de nuevas estaciones en areas e Mantenimiento inadecuado, rebalanceo,
actualmente desatendidas vandalismo y fiabilidad (las bicicletas a
e Desarrollo de infraestructuras ciclistas menudo son vandalizadas o no funcionan
e  Mejor integracion con el transporte publico correctamente)
(por ejemplo, sistema de informacion, e Falta de apoyo politico y financiero
tarifa, aplicacion, MaaS*?) coherente (recortes de financiacion o
e Mas concienciacién sobre el marketing y la cambios de politica que afecten a los
promocidn, o los incentivos (por ejemplo, subsidios)
beneficios fiscales para los empleadores) e Decisiones urbanisticas y de planificacién de
e Aprovechar el potencial de los datos la movilidad que no son favorables a la
abiertos bicicleta: no a la expansién del sistema, no

al desarrollo de la red ciclista

El primer sistema de bicicletas compartidas de Santander, TUSBIC, se introdujo en 2008 y fue sustituido
por TUeBICI en 2024. En general, se puede concluir que TUeBICl aportd una mejora importante en la
prestacion de servicios de bicicletas compartidas en Santander debido a las bicicletas eléctricas y al
mayor nimero de estaciones que brindan una cobertura mas amplia en muchas partes de la ciudad.
Debido a estas mejoras, las barreras topograficas y las distancias mas largas ya no representan un
problema para los usuarios y, como resultado, el uso compartido de bicicletas se ha convertido en una
opcién mas accesible para muchos en la ciudad. Una aplicacién facil de usar y un servicio de atencion
al cliente receptivo (centro de llamadas) contribuyen a un sistema confiable y centrado en el cliente.
Ademas, el sistema ofrece un modelo de precios asequible que se ajusta a las preferencias locales
(dell'Olio et al., 2023), lo que lo hace econémicamente accesible. Respaldado por Nextbike, el
proveedor lider de bicicletas compartidas en Europa, el sistema también se beneficia de una sdlida
experiencia operativa y soporte tecnoldgico.

41 Movilidad como servicio. Para obtener mas informacidn, consulte:
https://www.wikiwand.com/en/articles/Mobility as a service (Gltimo acceso: 11 de junio de 2025).
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Ademads de las fortalezas, también se resumen las debilidades del sistema. TUeBICI es uno de los
sistemas de bicicletas compartidas mds pequefios de Espaia. Debido a las caracteristicas de la ciudad
(tamafio, densidad poblacional y distribucién de los servicios), TUeBICI no cumple con muchos de los
estdndares internacionales revisados sobre la implementacién de bicicletas compartidas. Sin embargo,
los estdndares revisados a menudo se definen para ciudades mas grandes y densas. Algunas areas de
Santander, incluidas las dreas residenciales densas con varios destinos, siguen desatendidas, lo que
reduce la accesibilidad general. Si bien la integracion con la infraestructura ciclista local es
generalmente apropiada, algunas estaciones son mas dificiles de acceder debido a las brechas en la
red ciclista. Problemas adicionales, como el mantenimiento inadecuado de la bicicleta y la mala
redistribucion (estaciones vacias) ocurren de vez en cuando. La falta de acceso a los datos abiertos
también obstaculiza la transparencia y las oportunidades de investigacion.

Hay varias oportunidades de mejora para superar las debilidades mencionadas, siendo especialmente
importante la expansién del sistema en dreas que, actualmente, estdn menos atendidas mediante la
introduccion de nuevas estaciones que podrian aumentar significativamente la accesibilidad. El 61%
de la poblacién de Santander puede acceder a una estacion de bicicletas compartidas en menos de 5
minutos a pie. En comparacién, en Valencia, casi el 100% de la poblacidn puede acceder a una estacion
de bicicletas compartidas a menos de 5 minutos a pie (Bosch-Checa et al., 2025). Aunque hay varios
barrios que estan bien comunicados, hay zonas en las que se podria mejorar la cobertura del servicio.
Se formulan algunas recomendaciones sobre los casos en que deberia examinarse la viabilidad de
nuevas estaciones. Estas ubicaciones se visualizan en varias figuras y se enumeran de la siguiente
manera:

e Se debe considerar una estacién cerca del Palacio de Festivales o de la Playa de la Magdalena
para servir mejor a la zona, dada la proximidad de destinos culturales y recreativos. El anterior
sistema TUSBIC tenia una estacion en la Estacién Bus San Martin.

e Aunque en la zona de El Sardinero hay dos estaciones, también se podria incorporar una
estacion en los Jardines de Piquio, dando a acceso directo a la Avenida de los Castros, donde
las instituciones educativas cercanas y las zonas residenciales podrian estar mejor atendidas.

e El Grupo El Carmelo es otra zona de Santander actualmente desatendida, lo que limita el
acceso a destinos clave como el Colegio Concertado Haypo, los hoteles cercanos y el Hospital
de Santa Clotilde. Si bien el acceso directo puede ser un desafio debido a las calles estrechas y
empinadas, se debe examinar la mejora del servicio en su periferia. Una opcién potencial
podria ser colocar una estacidn en el Paseo de Altamira (antiguo paseo del General Davila),
gue también podria servir de manera mds efectiva a la zona residencial circundante.

e En el Paseo de Altamira deberian considerarse varias secciones, ya que tiene una densidad de
poblacién relativamente mayor que otras calles y podria beneficiarse de un mejor acceso,
especialmente porque las bicicletas eléctricas facilitan el ciclismo cuesta arriba. Aunque
actualmente se carece de infraestructura ciclista en el area, el desarrollo futuro de
infraestructura podria ayudar a promover el uso del ciclismo y aumentar el uso del sistema.
Actualmente hay un desarrollo en curso en la zona: se esta construyendo una nueva ciclovia
entre la rotonda de Pronillo (Los Osos) y en Camilo Alonso Vega.*?

El resto de las dreas son mas dificiles de atender debido a la baja densidad de poblacién y servicios. La
literatura ofrece varios métodos para determinar la ubicacién éptima de las estaciones, incluidos
algoritmos matematicos, toma de decisiones multicriterio y modelos basados en GIS que se pueden
aplicar cuando se planifican las nuevas ubicaciones de las estaciones (Bahadori et al., 2021).

42 https://www.santander.es/content/comienzan-obras-del-plan-director-general-davila-entre-osos-camilo-
alonso-vega (Ultimo acceso: 12 de junio de 2025).
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Este proceso debe tener en cuenta no solo la accesibilidad, sino también los factores operativos, como
el reequilibrio de las bicicletas, y las consideraciones financieras, incluidos los costes operativos.

Paseo de Altamira:
zona residencial,
destinos educativos
y sanitarios

Zona residencial,
destinos educativos, Zona residencial,
nuevo carril bici destinos educativos

Jardines de Piquio:
educacion, turismo.
Acceso directo a Av.
de los Castros

Palacio de festivales:
destinos culturales y
recreativas; antigua

estacion TUSBIC

@ TUeBICI
[ 1s6cronos (5 min)
© Contribuidores de OpenStreetMap
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Figura 24. Mapa resumen de recomendaciones de ubicaciones donde incluir estaciones del servicio de bicicleta compartida
(Elaboracion propia)

Ademas, el desarrollo de la red ciclista puede proporcionar un mejor acceso a las estaciones y puede
proporcionar condiciones de ciclismo mas favorables para los usuarios (seguridad, comodidad, etc.).
Para aumentar el nimero de usuarios y el uso de bicicletas compartidas en Santander, es fundamental
examinar las principales barreras que impiden a las personas ir en bicicleta. El Bardmetro de la Bicicleta
en Espafia (GESOP, 2024) destaca laimportancia del desarrollo de las infraestructuras ciclistas: mas del
20% de los no ciclistas consideran que el ciclismo es peligroso y lo ven como el principal inconveniente
para iniciarse en la bicicleta. El estudio de Fraser y Lock (2011) también destaca la importancia de la
infraestructura ciclista para operar con éxito un sistema popular de bicicletas compartidas. La
herramienta CyclingMax, la herramienta de costo-beneficio del Banco Mundial para la infraestructura
ciclista, podria ayudar a los planificadores y formuladores de politicas a tomar decisiones informadas
cuando se planifique la infraestructura ciclista de Santander (Guo et al., 2025).

Otras oportunidades incluyen una mejor integracién con el transporte publico, como sistemas de
informacién unificados, estructuras tarifarias y plataformas de movilidad como servicio (MaaS), que
también pueden mejorar la comodidad del usuario. Actualmente, no hay informacidn sobre el servicio
de bicicletas compartidas en el sitio web oficial de TUS, ni se indican estaciones de bicicletas
compartidas en el mapa de la linea de transporte publico®. Esta falta de integracién limita la visibilidad
y accesibilidad del sistema de bicicletas compartidas para los usuarios potenciales.

43 http://www.tusantander.es/sites/tus.int.ayto-santander.es/files/planos-red-lineas 1.pdf
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Para mejorar la conectividad multimodal y fomentar el uso combinado del transporte publico y la
bicicleta, se recomienda incluir informacién sobre bicicletas compartidas tanto en el sitio web como
en el mapa de lineas. Se mencionan algunos buenos ejemplos que podrian ser adaptados en Santander.
Por ejemplo, la aplicacion SMOU en Barcelona proporciona acceso a bicicletas compartidas,
informacién en tiempo real sobre el transporte publico y planificacion de rutas, aparcamiento, alquiler
de taxis, carga de coches eléctricos, ciclomotores compartidos y coches compartidos**.

Los planificadores de rutas de Barcelona® o Londres*® incluyen como opcién el uso compartido de
bicicletas, ademds de ir en bicicleta, caminar, transporte publico y otras opciones. La integracidon
tarifaria del transporte publico y las bicicletas compartidas es poco frecuente, pero hay ciudades en
las que se puede utilizar la misma tarjeta o aplicacion para acceder al transporte publico y a las
bicicletas compartidas (como Paris*’), o cuando se compran billetes de transporte publico, se ofrece
un descuento sobre el precio de las bicicletas compartidas (como Viena“®). La presentacién de Fillin-
Yeh y Payne (2018) proporciona buenos ejemplos adicionales sobre la integracién del uso compartido
de bicicletas y el transporte publico.

Un mayor enfoque en el marketing, la concienciacién publica y los planes de incentivos, como los
beneficios fiscales para las empresas, también podrian ayudar a atraer a nuevos usuarios. Por ejemplo,
el sistema de bicicletas compartidas de Montreal ofrece tarifas especiales para grupos para
empresarios.” Las directrices de la NACTO proporcionan algunos buenos ejemplos adicionales para
estos aspectos (NACTO, 2025).

Ademas, aprovechar el potencial de los datos abiertos podria apoyar la innovacioén, la transparencia, y
la investigacion y toma de decisiones basada en evidencia cientifica. Por ejemplo, los datos de Bicing,
el sistema de bicicletas compartidas de Barcelona, se compartieron y se pusieron a disposicién en la
plataforma de datos abiertos de la ciudad; sin embargo, este servicio se suspendidé en 2019°°. Existen
movimientos y plataformas que tienen como objetivo promover la disponibilidad de datos para la
investigacion sobre bicicletas compartidas, entre ellas se encuentran plataformas como el Atlas de
Bicicletas Compartidas®* desarrollado por la Universidad de Viena, donde se puede comparar el
rendimiento de los diferentes sistemas, o Bike Share Research*?, donde se recopilan puntos de acceso
a datos.

(Ultimo acceso: 12 de junio de 2025).

4 https://ajuntament.barcelona.cat/apps/es/smou (Ultimo acceso: 12 de junio de 2025).

4 https://www.tmb.cat/es/barcelona/como-llegar (ultimo acceso: 12 de junio de 2025).

46 https://tfl.gov.uk/plan-a-journey/ (ultimo acceso: 12 de junio de 2025).

47 Navigo Pass + Vélib': Los titulares de un pase Navigo pueden vincular su cuenta a Vélib' y obtener descuentos
o acceso simplificado, aunque el uso de |a bicicleta sigue requiriendo una suscripcién por separado.
https://www.bonjour-ratp.fr/en/aide-contact/?question=hat-velib-offers-passes-and-packages-are-available
(ultimo acceso: 12 de junio de 2025).

48 | os usuarios obtienen tarifas con descuento para bicicletas compartidas si tienen una suscripcion valida al
transporte publico. Por ejemplo, el abono anual estandar para el uso compartido de bicicletas es de 59 euros,
mientras que cuando se combina con un billete anual de transporte publico, el precio con descuento es de
29,50 euros (50% de la tarifa estandar). https://www.wienerlinien.at/web/wl-en/wienmobil-rad-bikesharing
(ultimo acceso: 12 de junio de 2025).

49 Descuentos especiales para empleadores con al menos 20 colegas. https://bixi.com/en/group-rates/ (tltimo
acceso: 12 de junio de 2025).

50 https://opendata-ajuntament.barcelona.cat/data/es/dataset?q=bicing&name=us-del-servei-
bicing&sort=fecha publicacion+desc (ultimo acceso: 12 de junio de 2025).

Los datos adicionales estan disponibles aqui: https://www.kaggle.com/datasets/edomingo/bicing-stations-
dataset-bcn-bike-sharing (ultimo acceso: 12 de junio de 2025).

51 http://bikesharingatlas.org/ (Ultimo acceso: 12 de junio de 2025).

52 https://bikeshare-research.org/ (Ultimo acceso: 12 de junio de 2025).
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Ademas de estas recomendaciones presentadas especificas, se podria adaptar otras buenas practicas
espafiolas e internacionales a las circunstancias locales para mejorar los servicios de TUeBICI. Sin
embargo, existen algunas amenazas que podrian obstaculizar la mejora del sistema que deben tenerse
en cuenta. En general, todos los sistemas de bicicletas compartidas se enfrentan a varias amenazas
potenciales que pueden disminuir su eficacia, fiabilidad, popularidad y sostenibilidad a largo plazo. Un
mantenimiento deficiente de las bicicletas y un reequilibrio inadecuado de las bicicletas (estaciones
vacias sin bicicletas) pueden dar lugar a un servicio poco fiable con bicicletas frecuentemente
averiadas. Tales circunstancias podrian desalentar a los usuarios y reducir la confianza en el sistema.
Ademas, la falta de apoyo politico y financiero consistente, como recortes de fondos o cambios en las
prioridades politicas, puede comprometer las operaciones y obstaculizar la expansidn del sistema o el
desarrollo de la red ciclista. Las decisiones de planificacién urbana y de movilidad que no den prioridad
al ciclismo (tanto al desarrollo de redes, como la promocion y la comercializacidn), pueden limitar adn
mas la integracién del uso compartido de bicicletas en la red de transporte de Santander, reduciendo
en ultima instancia su popularidad y uso.

En este punto, después de exponer las conclusiones y recomendaciones, también es necesario
reconocer las limitaciones del estudio. En primer lugar, algunos datos sobre el sistema TUeBICI, como
el niumero de plazas de aparcamiento y el nUmero de bicicletas, varia ligeramente entre la informacion
recogida a través de la aplicacion NextBike y otras fuentes de datos. Ademas, dado que fracasaron las
intenciones de obtener datos de movimiento sobre el uso, estos aspectos no pudieron abordarse en
el andlisis. Asimismo, la falta de datos mds detallados sobre los patrones de uso temporal limité la
capacidad de realizar andlisis mas complejos, como mapas de calor o tendencias horarias, ya que solo
se tenian de datos agregados de alquileres diarios de TUSBIC. Por otro lado, no se disponia de datos
de uso de TUeBICI, lo que restringe el alcance de los resultados de este TFG. Asimismo, |a falta de datos
de movimiento podria haberse superado con un raspado regular de datos; sin embargo, este enfoque
plantea posibles problemas legales y de proteccidn de datos. Otra limitacidn radica en el andlisis de
accesibilidad, ya que el uso de un umbral arbitrario de 5 minutos a pie puede no reflejar toda la gama
de destinos accesibles, especialmente en dreas urbanas menos densas. En este sentido, la realizacion
de un andlisis de sensibilidad mediante la ampliacion de la distancia a pie a 6 o 7 minutos podria
proporcionar informacidn valiosa sobre si los servicios adicionales cerca de los bordes de las areas de
captacidn de 5 minutos se vuelven accesibles. Este enfoque ayudaria a tener en cuenta las situaciones
en las que los servicios clave se encuentran justo fuera del umbral original. Igualmente, para continuar
mejorando los servicios de bicicletas compartidas de Santander, se podrian abordar futuras lineas de
investigacion relacionadas con el anadlisis de resefias de usuarios mediante fuentes indirectas (Google
Maps, TripAdvisor, etc.), comparando las opiniones del sistema antiguo de TUSBIC con las del sistema
actual TUeBICI y/o con las de otras ciudades. Aunque la disponibilidad limitada de los datos de uso de
TUeBICI presenta un gran desafio, seria importante analizar estos datos para poder comprender de
manera completa los patrones de uso y el rendimiento del sistema, completando asi los resultados del
analisis de accesibilidad. En este sentido, como se destaca en las directrices de ITDP (2018), el nUmero
de bicicletas y estaciones debe equilibrarse y optimizarse para garantizar que las bicicletas se utilicen
con frecuencia, pero evitando el problema comun de tener estaciones vacias o llenas (Vallez et al.,
2021). Asi, la investigacion futura deberia centrarse en mejoras operativas que optimicen el
reequilibrio y mantenimiento de las bicicletas y que garanticen la accesibilidad y la comodidad del
usuario.

44



Trabajo Final de Grado Alvaro Lépez Parra

Referencias bibliograficas

Aloi, A., Alonso, B., Benavente, J., Cordera, R., Echaniz, E., Gonzalez, F., Ladisa, C., Lezama-Romanelli,
R., Lopez-Parra, A., Mazzei, V., Perrucci, L., Prieto-Quintana, D., Rodriguez, A. y Safiudo, R.
(2020). Effects of the COVID-19 Lockdown on Urban Mobility: Empirical Evidence from the City
of Santander (Spain) [Efectos del confinamiento por COVID-19 en la movilidad urbana:
evidencia empirica de la ciudad de Santander (Espaia)]. Sustainability, 12, 9.
https://doi.org/10.3390/su12093870

Bahadori, M. S., Gongalves, A. B. y Moura, F. (2021). A Systematic Review of Station Location
Techniques for Bicycle-Sharing Systems Planning and Operation [Revision sistematica de las
técnicas de ubicacién de estaciones para la planificacién y operacidn de sistemas de bicicletas
compartidas].  ISPRS International  Journal of  Geo-Information,  10(8), 8.
https://doi.org/10.3390/ijgi10080554

Bordagaray, M. (2015). Methodological approach for assessing the demand and quality of bike-sahring
systems using manual and automatic data.

https://repositorio.unican.es/xmlui/handle/10902/8152

Bordagaray, M., dell’Olio, L., Ibeas, A., Barreda, R. y Alonso, B. (2015). Modeling the Service Quality of
Public Bicycle Schemes Considering User Heterogeneity. International Journal of Sustainable
Transportation, 9(8), 580-591. https://doi.org/10.1080/15568318.2013.838722

Bordagaray, M., Fonzone, A., dell’Olio, L. y Ibeas, A. (2014). Considerations about the Analysis of ITS
Data of Bicycle Sharing Systems. Procedia - Social and Behavioral Sciences, 162, 340—349.
https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2014.12.215

Bosch-Checa, C., Lorenzo-Sdez, E., Haza, M. J. P. de la, Lerma-Arce, V., y Coll-Aliaga, E. (2025).
Evaluation of the Accessibility to Urban Mobility Services with High Spatial Resolution—Case
Study: Valencia (Spain). Applied Sciences, 15(3), Artic.3. https://doi.org/10.3390/app15031382

Bittner, J., Mlasowsky, H., Birkholz, T. et al. (2011). The Obis Handbook. OBIS Project.

Commission, E., y Innovation, D.G. for R. and. (2021). European Green Deal — Research y innovation call
[Pacto Verde Europeo — Convocatoria de investigacion e innovacion]. Publications Office of the
European Union.

Cortez-Ordofiez, A., y Tulcanaza-Prieto, A. B. (2024). Are We Back to Normal? A Bike Sharing Systems
Mobility Analysis in the Post-COVID-19 Era [¢Hemos vuelto a la normalidad? Un analisis de la
movilidad en sistemas de bicicletas compartidas en la era post-COVID-19]. Sustainability, 16,
14. https://doi.org/10.3390/su16146209

dell’Olio, L., Ibeas, A., y Moura, J. L. (2011). Implementing bike-sharing systems. Proceedings of the
Institution of Civil Engineers - Municipal Engineer, 164(2), 89—101.

https://doi.org/10.1680/muen.2011.164.2.89

dell’Olio, L., Luis Moura, J., Alonso, B., Cordera, R. y Rodriguez, A. (2023). Estudio de aceptabilidad y
propuesta del esquema tarifario del nuevo sistema de préstamo de bicicletas eléctricas del
Ayuntamiento de Santander.

ECF, E. C. F. (2018). Los beneficios de la bicicleta.
https://www.ecf.com/media/resources/TheBenefitsOfCycling_final-v2.pdf

45



Trabajo Final de Grado Alvaro Lépez Parra

El Banco Mundial. (2020). Propuesta y recomendaciones para la formulacion de una estrategia para la
Bicicleta en Lima Metropolitana.

https://documentsl.worldbank.org/curated/en/804721589870386400/pdf/Propuesta-y-
recomendaciones-para-la-formulacion-de-una-estrategia-para-la-Bicicleta-en-Lima-
Metropolitana.pdf

ETIS Santander 2030. (2025). ETIS Santander 2030, Estrategia Territorial Integrada Sostenible.
https://www.santander.es/system/files/noticias/anexos/2025/02/250211_etis_santander_2
030.pdf

Eurocities. (2025, January 27). Towards zero-emission mobility in Europe [Hacia una movilidad de cero
emisiones en Europa). https://eurocities.eu/latest/towards-zero-emission-mobility-in-
europe/

European Commission. (2021). Mobility Strategy [Estrategia de movilidad].
https://transport.ec.europa.eu/transport-themes/mobility-strategy_en

European Declaration on Cycling. (2024). ST/6215/2024/INIT, European Declaration on Cycling
[Declaracion europea sobre el uso de la bicicleta]. https://eur-
lex.europa.eu/eli/C/2024/2377/0j/eng

Fifteen. (2023). Bicicleta compartida en Esparia: Oportunidades y retos para una movilidad urbana mds
sostenible. https://www.eiturbanmobility.eu/study-bikesharing-in-spain-opportunities-and-
challenges-for-a-more-sustainable-urban-mobility/

Fillin-Yeh, K., y Payne, N. (2018). Integrating Bike Share y Transit [Integracidon de los Sistemas de
Bicicletas Compartidas y el Transporte Publico]. https://nacto.org/wp-
content/uploads/IntegratingBikeShareandTransit_TransitCenter_051018.pdf

Fraser, S. D. S., y Lock, K. (2011). Cycling for transport and public health: A systematic review of the
effect of the environment on cycling [El ciclismo para el transporte y la salud publica: una
revisién sistematica del efecto del entorno sobre el uso de la bicicleta]. European Journal of
Public Health, 21(6), 738—743. https://doi.org/10.1093/eurpub/ckq145

GESOP  (2024). Barémetro de Ila Bicicleta en Espafa. https://www.redbici.org/wp-
content/uploads/2024/12/2024_RedBici_Barometro_Bicicleta_Informe.pdf

Geurs, K., y Van Wee, B. (2004). Accessibility evaluation of land-use and transport strategies: Review
and research directions. Journal of Transport Geography, 12, 127-140.
https://doi.org/10.1016/j.jtrangeo.2003.10.005

Giuffrida, N., Pilla, F., y Carroll, P. (2023). The social sustainability of cycling: Assessing equity in the
accessibility of bike-sharing services. Journal of Transport Geography, 106, 103490.
https://doi.org/10.1016/].jtrangeo0.2022.103490

Graser, A. (2019, July 7). Five QGIS network analysis toolboxes for routing and isochrones [Cinco
herramientas de analisis de redes en QGIS para enrutamiento e isécronas]. Free and Open
Source GIS Ramblings. https://anitagraser.com/2019/07/07/five-qgis-network-analysis-
toolboxes-for-routing-and-isochrones/

Guo, F., Du, J., Neki, K., Mjahed, L. B., Darido, G. B., Wang, W. y Guerrini, A. W. (2025). The Case for
Cycling Infrastructure Investments: CyclingMax: A Cost y Benefit Scoping Tool for Decision-
makers [El caso de las inversiones en infraestructura ciclista: CyclingMax, herramienta de
evaluacién de costes y beneficios para responsables de la toma de decisiones].
https://trid.trb.org/View/2536188

46



Trabajo Final de Grado Alvaro Lépez Parra

Ibeas, A., dell’Olio, L., y Montequin, R. B. (2011). Citizen involvement in promoting sustainable mobility.
Journal of Transport Geography, 19(4), 475-487.
https://doi.org/10.1016/j.jtrangeo.2010.01.005

ITDP (2018). Guia de planeacion del sistema de bicicletas compartidas. https://itdp.org/wp-
content/uploads/2021/05/BSPG_espanol20.01.pdf

Jin, S. T., y Sui, D. Z. (2024). Bikesharing and equity: A nationwide study of bikesharing accessibility in
the U.S. Transportation Research Part A: Policy and Practice, 181, 103983.
https://doi.org/10.1016/j.tra.2024.103983

Kister, F., Haubold, H., y Larastiti, S. (2024). Cycling’s Potential to Reduce GHG Emissions—A Literature
Review [El potencial del ciclismo para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero:
Una revision  bibliogréfica].  https://www.ecf.com/media/resources/2024/ECF-paper-
C02%20report%202024_short%20version.pdf?_t=1741859147

Mahajan, S., y Argota Sanchez-Vaquerizo, J. (2024). Global comparison of urban bike-sharing
accessibility across 40 cities [Comparacidn global de la accesibilidad a sistemas urbanos de
bicicletas compartidas en 40 ciudades]. Scientific Reports, 14(1), 20493.
https://doi.org/10.1038/s41598-024-70706-x

MITECO, M. para laT. E. y el R. D. (2020). Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2021—
2030. https://www.miteco.gob.es/es/prensa/pniec.html

MITMA, M. de T., Movilidad y Agenda Urbana [Ministry of Transport, Mobility and Urban Agendal.
(2021a).  Estrategia de Movilidad Segura, Sostenible y Conectada 2030.
https://esmovilidad.transportes.gob.es/ejes-estrategicos

MITMA, M. de T., Movilidad y Agenda Urbana [Ministry of Transport, Mobility and Urban Agendal.
(2021b). Estrategia Estatal por la Bicicleta. https://esmovilidad.transportes.gob.es/estrategia-
estatal-por-la-bicicleta

Munkacsy, A. (2017). User profiles and adoption attributes of innovative bike-sharing systems: The case
of BiciMAD (Madrid) [Perfiles de usuarios y caracteristicas de adopcion de sistemas
innovadores de bicicletas compartidas: El caso de BiciMAD (Madrid)].
https://oa.upm.es/47849/

NACTO. (2016). Bike Share Station Siting Guide [Guia para la Ubicacién de Estaciones de Bicicletas
Compartidas]. https://nacto.org/publication/bike-share-station-siting-guide/

NACTO, N. A. of C. T. O. (2025). Strategies for Engaging Community [Estrategias de participacion
comunitaria]. https://nacto.org/publication/strategies-for-engaging-community/

Nieuwenhuijsen, M. J. (s.f.). Los beneficios de la bicicleta para la salud—Blog. ISGLOBAL. Recuperado
en marzo de 2025 de: https://www.isglobal.org/healthisglobal/-/custom-blog-portlet/the-
health-benefits-of-cycling

Oja, P., Titze, S., Bauman, A,, de Geus, B., Krenn, P., Reger-Nash, B., y Kohlberger, T. (2011). Health
benefits of cycling: A systematic review [Beneficios para la salud del ciclismo: una revision
sistematical. Scandinavian Journal of Medicine y Science in Sports, 21(4), 496-509.
https://doi.org/10.1111/j.1600-0838.2011.01299.x

Paris Agreement [El Acuerdo de Paris], Official Journal 4 (2016). https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?uri=CELEX:22016A1019(01)

PMCS (2015). Plan De Movilidad Ciclista Santander. https://www.cantabriaconbici.org/wp-
content/PMCS_MEMORIA.pdf

47



Trabajo Final de Grado Alvaro Lépez Parra

PTV Group. (2025). Andlisis de la accesibilidad. https://www.ptvgroup.com/es/areas-de-
aplicacion/analisis-de-la-accesibilidad

RedBici. (2024). Actualizacién de datos de los sistemas de bicicleta publica en Espafia.
https://www.redbici.org/actualizacion-de-datos-de-bicicleta-publica-en-espana-2024/

Rodriguez, A., dell’Olio, L., Sipone, S., y Delgado-Lindeman, M. (2024). Dataset on the behavior of local
and foreign users in their willingness to pay for bike sharing in medium-sized cities. Data in
Brief, 56, 110865. https://doi.org/10.1016/j.dib.2024.110865

Roig-Costa, 0., Miralles-Guasch, C., y Marquet, O. (2025). Unpacking the docked bike-sharing
experience. A bike-along study on the infrastructural constraints and determinants of everyday
bike-sharing use [Analizando la experiencia del sistema de bicicletas con anclaje: Un estudio
“bike-along” sobre las limitaciones infraestructurales y los factores determinantes del uso
cotidiano de bicicletas compartidas]. Journal of Transport Geography, 125, 104184.
https://doi.org/10.1016/].jtrangeo0.2025.104184

Romero, J. P., Moura, J. L., Ibeas, A., y Alonso, B. (2015). A simulation tool for bicycle sharing systems
in multimodal networks. Transportation Planning and Technology, 38(6), 646—663.
https://doi.org/10.1080/03081060.2015.1048946

Sanmiguel-Rodriguez, A. (2019). Andlisis de las edades, trayectos y minutos de uso en la utilizacion de
un sistema de bicicletas compartidas: El caso del VaiBike en Vilagarcia de Arousa (Espaiia)
(Analysis of ages, routes, and minutes of use in a shared bicycle system: the case of VaiBi.
Retos, 35, 314-319. https://doi.org/10.47197/retos.v0i35.66470

Seifert, R. (2023). Movilidad urbana sostenible: Andlisis del sistema de bicicletas compartidas de la
ciudad de Valencia. https://hdl.handle.net/10550/91506

The Meddin Bike-sharing World Map team. (2021). The Meddin Bike-sharing World Map Mid-2021
Report [Informe del Mapa Mundial de Bicicletas Compartidas Meddin a Mediados de 2021].
https://bikesharingworldmap.com/reports/bswm_mid2021report.pdf

Vallez, C. M., Castro, M., y Contreras, D. (2021). Challenges and Opportunities in Dock-Based Bike-
Sharing Rebalancing: A Systematic Review [Desafios y Oportunidades en el Rebalanceo de
Sistemas de Bicicletas Compartidas con Estaciones: Una Revisidn Sistematica). Sustainability,
13(4), 1829. https://doi.org/10.3390/5u13041829

Verenzuela Gémez, R. J. (2023). Influencia de la infraestructura ciclista urbana en la adopcion de la

bicicleta como transporte en Barcelona: andlisis integral con Big Data del sistema Bicing.
https://diposit.ub.edu/dspace/bitstream/2445/126446/1/TFM_Ricardo%20Dacosta.pdf

Wikipedia. (2025a). Kaggle— Wikiwand. https://www.wikiwand.com/es/articles/Kaggle
Wikipedia. (2025b). Santander (Espaiia)— Wikiwand.
https://www.wikiwand.com/es/articles/Santander%20(Espa%C3%B1a)

Zuluaga, J. D., Escobar, D. A. y Moncada, C. A. (2021). Aplicacién de la prediccidon espacial para el
mejoramiento de la cobertura del sistema de bicicletas compartidas en Manizales, Colombia.
Informacidn Tecnoldgica, 32(4), 121-132.

https://doi.org/10.4067/50718-07642021000400121

48



Trabajo Final de Grado Alvaro Lépez Parra

Anexos

Anexo A - Resumen de alquileres mensuales y totales anuales.

Ao Mes Alquileres Ao Mes Alquileres Ao Mes Alquileres
mensuales mensuales mensuales
2012 1 Sin datos 2013 1 1812 2014 1 1065
2012 2 3270 2013 2 1702 2014 2 1231
2012 3 6793 2013 3 3075 2014 3 1271
2012 4 3961 2013 4 3170 2014 4 2614
2012 5 7903 2013 5 2754 2014 5 2393
2012 6 7621 2013 6 3086 2014 6 3198
2012 7 9759 2013 7 2784 2014 7 3065
2012 8 11498 2013 8 6277 2014 8 5373
2012 9 7385 2013 9 3611 2014 9 3726
2012 10 5257 2013 10 3161 2014 10 2987
2012 11 3441 2013 11 1476 2014 11 882
2012 12 2730 2013 12 1633 2014 12 566
SUMA 69618 SUMA 34541 SUMA 28371
Afio Mes Alquileres Aio Mes Alquileres Ao Mes Alquileres
mensuales mensuales mensuales
2015 1 1196 2016 1 794 2017 1 928
2015 2 693 2016 2 917 2017 2 1315
2015 3 1157 2016 3 1323 2017 3 1349
2015 4 1656 2016 4 1426 2017 4 2019
2015 5 2499 2016 5 1835 2017 5 2032
2015 6 3088 2016 6 2232 2017 6 2282
2015 7 3796 2016 7 3268 2017 7 4073
2015 8 4626 2016 8 3951 2017 8 5069
2015 9 1953 2016 9 2118 2017 9 2582
2015 10 1601 2016 10 2254 2017 10 2283
2015 11 1653 2016 11 1182 2017 11 1075
2015 12 1373 2016 12 1618 2017 12 793
SUMA 25291 SUMA 22918 SUMA 25800
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Ao Mes Alquileres Aiio Mes Alquileres Aio Mes Alquileres
mensuales mensuales mensuales

2018 1 742 2019 1 684 2020 1 1039
2018 2 767 2019 2 1207 2020 2 1194
2018 3 1394 2019 3 1449 2020 3 371
2018 4 1806 2019 4 1605 2020 4 Sin datos
2018 5 2306 2019 5 1573 2020 5 789
2018 6 2408 2019 6 2100 2020 6 1154
2018 7 3054 2019 7 1560 2020 7 2439
2018 8 4385 2019 8 3520 2020 8 2892
2018 9 2989 2019 9 1918 2020 9 1960
2018 10 1895 2019 10 1250 2020 10 1130
2018 11 1368 2019 11 661 2020 11 1170
2018 12 1158 2019 12 1063 2020 12 553
SUMA 24272 SUMA 18590 SUMA 14691

Afio Mes Alquileres Aio Mes Alquileres

mensuales mensuales

2021 1 540 2022 1 937

2021 2 737 2022 2 1086

2021 3 968 2022 3 1237

2021 4 832 2022 4 1594

2021 5 1064 2022 5 1962

2021 6 1089 2022 6 2036

2021 7 2910 2022 7 3577

2021 8 4310 2022 8 3956

2021 9 2464 2022 9 2229

2021 10 2124 2022 10 1985

2021 11 936 2022 11 982

2021 12 811 2022 12 885

SUMA 18785 SUMA 22466
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Anexo B

En este apartado se presenta la estructura de los datos obtenidos utilizando la misma numeracién
gue se introduce en la seccién "Fuentes de datos".

[1] Visualizador Web de Cartografia del Gobierno de Cantabria
De la plataforma se obtuvieron las siguientes capas:

e Sanidad:
o Centros sanitarios: hospital, centro de salud, consultorio local y unidades sanitarias
especializadas (capa de puntos)
e Culturay Patrimonio:
o Entornos de Proteccién de Bienes de Interés Cultural (BIC) y Bienes de Interés Local
(BIL) (capa de poligonos)
o Relacién de Bienes de Interés Cultural Local e Inventariados (capa de puntos)
o Perimetros de Conjuntos Histéricos (capa de poligonos)
e Educacidn
o Centros educativos: colegio, instituto de educacidn secundaria, universidad, centros
de educaciones especializadas y para adultos (capa de puntos)
e Infraestructura turistica de alojamiento (hoteles, hostales, pensiones, etc.):
o Hostales, campings, pensiones, alojamientos hoteleros (capa de puntos)
e Qcio, deportes y turismo (inventario de instalaciones deportivas, instalaciones de ocio,
turismo, etc.):
o Deportes (capa de poligonos): excluido ya que también se incluyen campos deportivos
privados sin una etiqueta que indique el acceso privado
o Playas (capa de puntos)
o Museos (capa de puntos)

Los datos se obtuvieron a través del servidor WFS* de la plataforma. Sin embargo, no se puede acceder
a todas las capas a través del servidor, en el visor en linea, hay mas capas. Por ejemplo, las capas de
"servicios sociales" o "sedes de la administracion" no estan disponibles. Dado que no se podia acceder
a estas capas, los datos no se complementaron con otras fuentes y se dejaron fuera del analisis.

[2] Instituto Nacional de Estadistica
De la pagina web del INE se obtuvieron dos fuentes principales de datos: los datos de poblacién y los
datos de turismo.

Datos de poblacidn: se obtuvo un shapefile que contiene informacidn a nivel de seccidn censal.
e Geometria: poligono, cada poligono representa una seccién censal.
e Propiedades relevantes: ID, area del poligono, poblacién dentro del poligono.

Datos de turismo: la ficha contiene informacién sobre el nimero de visitantes mensuales que cubre
las categorias de turistas espanoles y extranjeros, asi como las estancias diarias y pernoctaciones.
Estos 4 valores se sumaron para cada mes en el analisis. El archivo .csv tiene las siguientes columnas:
e Periodo: mes del afio.
e Total: nimero de visitantes considerando las 4 categorias mencionadas anteriormente.

53 “\Web Feature Service o WFS del Consorcio Open Geospatial Consortium o OGC es un servicio estandar, que
ofrece una interfaz de comunicacién que permite interactuar con los objetos geograficos servidos por el
estandar WFS, como, por ejemplo, editar, consultar o descargar un objeto geografico.”

Fuente: https://www.wikiwand.com/es/articles/Web Feature Service
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[3] Datos de la estacion JCDecaux:
El archivo JSON que describe la ubicacién del sistema operado por JCDecaux contiene la siguiente
informacién:

e Geometria: punto, cada estacidn estd representada por un punto definido por sus
coordenadas.

e (Cada punto tiene varias propiedades (como ID, nombre, direccidn, estado, nimero de
bicicletas y aparcamientos disponibles, etc.), pero solo se utilizaron las ubicaciones de las
estaciones para el analisis.

[4] Datos de la estacion Nextbike:
El archivo JSON obtenido contiene diversa informacidn sobre el sistema, las mds importantes son:

e Informacion general sobre el sistema de Santander (como nombre, informacién de contacto,
sitio web, precios, etc.).

e Geometria: punto, cada estacidn estd representada por un punto definido por sus
coordenadas. Cada estacion tiene un ID (numérico) y varias propiedades, como datos de
ubicacion (lat, Ing), nombre (texto), nimero de bicicletas disponibles (numérico), nimero de
estantes disponibles (numérico), nimero de ranuras libres (numérico), etc.

[5] Datos meteoroldgicos:
Los datos obtenidos de la pagina web de Meteocantabria constan de las siguientes columnas:

Afo: afio del momento de recogida de los datos.

Mes: mes del momento de recogida de los datos.

Temperatura media: temperatura media en grados Celsius en ese mes.
Precipitacién acumulada: precipitacién acumulada in mm en ese mes.

AW

[6] Uso de bicicletas compartidas (JCDecaux):
Datos diarios de uso y tasa de rotacidn entre el 31 de enero de 2012 y el 31 de diciembre de 2022. El
encabezado (cabecera) es el siguiente:

Fecha Alquileres  Rotacion
31.01.2012 98 0.52973
01.02.2012 30 0.164835
02.02.2012 73 0.401099

Donde "Fecha" esta en formato de fecha, y el nimero de alquileres diarios y la tasa de rotacidn diaria
(calculada dividiendo el numero de alquileres por el nimero de bicicletas disponibles) estdn en
formato numérico. Faltan datos para varios periodos, el nimero de dias sin datos para cada afo se
resume a continuacion:

Ao Numero de dias sin datos Ao Numero de dias sin datos
de alquiler de alquiler

2012 0 2018 2

2013 2 2019 4

2014 7 2020 46

2015 7 2021

2016 1 2022 0

2017 2
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[7] El formato de datos GTFS esta estandarizado y contiene 6 caracteristicas esenciales, y podria
contener otras opcionales adicionales®®. La base de datos debe incluir datos sobre:
1. Agencia: informacién sobre el prestador del servicio.
Paradas: ubicacién e informacion sobre las paradas de transporte publico.
Rutas: informacion sobre las rutas de transporte publico (nombre y tipo de servicio).
Fechas de servicio: estructura para programar viajes y exenciones de servicio.
Viajes: vehiculos de transporte publico que recorren las rutas definidas en horarios
programados.
6. Tiempos de parada: llegadas y salidas de cada viaje para cada parada.

vk wnN

De la base de datos GTFS obtenida, se utilizaron los datos de las paradas. El encabezado de stops.txt,
se presenta en la siguiente tabla. Para el andlisis de accesibilidad se utilizaron las caracteristicas de
stop_lat y stop_lon que definen la ubicacién de las paradas (latitud y longitud en formato decimal).

stop_ stop_ stop_ stop_ stop_lat stop_lon zone stop_ location_ parent_ | stop_time
id code name desc _ url type station -zone
id
139521 PA545 JOSE Parada 43.48326 -3.79635 Europe/
MARIA Madrid
GONZALEZ
TREVILLA
14

54 para mas informacidn, véase: https://gtfs.org/ (consultado por ultima vez el 4 de mayo de 2025).
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Anexo C
Estacion TUeBICI Plazas de aparcamiento Carga eléctrica
Alisal 6 NO
Alto Miranda 6 NO
Ayuntamiento 19 NO
Calle Alta 10 NO
Castilla 10 NO
Castilla Hermida 19 S|
Centro Civico 10 S|
Complejo Deportivo Ruth Beitia 19 Sl
Correos 19 Sl
Davila-Polio 14 Sl
Ernest Lluch 6 NO
Ernest Lluch Il 5 NO
Guevara 10 NO
Intercambiador Sardinero 19 S|
Magdalena 13 Sl
Miguel Unamuno 8 NO
Montafa 2 16 Sl
Monte 12 Sl
Nueva Montafia 18 Sl
Parque Llamas 14 Sl
Perines 10 Sl
Plaza de Italia 19 S|
Plaza Manuel Llano 14 S|
Plaza Pombo 10 NO
PTCAN 1 19 S|
Puertochico 13 S|
Renfe 20 S|
San Roman Corbdn 5 NO
Sector 3 6 NO
Sector 4 6 NO
Tabacalera/Varadero 18 Sl
Tetudn 10 S|
TUS 7 NO
Universidad de Cantabria 17 S|
Universidad Rectorado 10 NO
Valdecilla 12 S|
Valdenoja 10 Sl
Valdenoja 2 12 NO

*Se extraen los nombres (en orden alfabético) y los datos actuales (30/06/2025) de la aplicacion NextBike con los enganches
que funcionan en ese momento.
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Anexo D

@ TUeBICI
() Centros sanitarios (max. 5 min) [20]
@ Centros sanitarios (més que 5 min) [4]
socronos (5 min)

© Contribuidores de OpenStreetMap

0 1 2 km
L S

Figura 25. Centros de salud a los que se puede acceder caminando desde las estaciones de bicicletas compartidas en 5

minutos. (Elaboracion propia a partir de las fuentes de datos comentadas).

i Entornos de Proteccion de BIC y BIL (max. 5 min) [6]
[ Entornos de Proteccién de BIC y BIL (mas que 5 min) [2]
@ Relacion de Bienes de Interés Cultural
Local e Inventariados (max. 5 min) [18]
@ Relacion de Bienes de Interés Cultural
Local e Inventariados (mds que 5 min) [7]
@88 rerimetros de Conjuntos Histéricos (max. 5 min) [3]
Is6cronos (5 min)

© Contribuidores de OpenStreetMap

0 1 2 km

Figura 26. Centros culturales y de patrimonio accesibles a pie desde las estaciones de bicicletas compartidas en 5 minutos.

(Elaboracidn propia a partir de las fuentes de datos comentadas).
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¢ Centros educativos (max. 5 min) [111]

@ Centros educativos (mas que 5 min) [18]
Isécronos (5 min)

© Contribuidores de OpenStreetMap

0 1 2 km

Figura 27. Centros educativos y patrimonio accesibles a pie desde las estaciones de bicicletas compartidas en 5 minutos.
(Elaboracion propia a partir de las fuentes de datos comentadas).

® Alojamientos (hostales, pensiones, alojamientos hoteleros)
(max. 5 min) [51]

@ Alojamientos (hostales, pensiones, alojamientos hoteleros)
(mas que 5 min) [19]
I Alojamientos (campings)
(més que 5 min) [2]
Isdcronos (5 min)

© Contribuidores de OpenStreetMap

0 1 2 km

Figura 28. Alojamientos accesibles a pie desde las estaciones de bicicletas compartidas en 5 minutos.
(Elaboracidn propia a partir de las fuentes de datos comentadas).
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" Playas (max. 5 min) [6]
@® Playas (més que 5 min) [7]
@ Museos (max. 5 min) [4]
@ Museos (mas que 5 min) [2]
[7] Isécronos (5 min)

© Contribuidores de OpenStreetMap

0 1 2 km

[ |
®

Figura 29. Destinos de ocio accesibles a pie desde las estaciones de bicicletas compartidas en 5 minutos.

(Elaboracion propia a partir de las fuentes de datos comentadas).

® Paradas de autobus (max. 5 min) [330]

® Paradas de autob(s (mas que 5 min) [126]
@ Paradas mas importantes (max. 5 min) [4]
Is6eronos (5 min)

© Contribuidores de OpenStreetMap

2 km

Figura 30. Paradas de transporte publico a las que se puede acceder a pie desde las estaciones de bicicletas compartidas se
encuentran en 5 minutos. (Elaboracion propia a partir de las fuentes de datos comentadas).
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Las preguntas de investigacion fueron moldeadas por las limitaciones de los datos,

Ante los crecientes desafios relacionados con la contaminacion, la ya que los datos de uso solo estaban disponibles para TUSBIC y no para TUeBICI.
congestion del trafico urbano y el cambio climatico, las ciudades estan Como resultado, se ajusto el objetivo original de comparar ambos sistemas,
promoviendo alternativas sostenibles de movilidad. Este TFG analiza los cambiando el enfoque hacia el analisis de accesibilidad del sistema actual, en lugar
sistemas de bicicletas compartidas en Santander, comparando TUSBIC de un estudio detallado de uso espacio-temporal.

(2008) con el nuevo sistema eléctrico TUeBICI (2024). Debido a la falta de
acceso a datos de uso del sistema actual, el estudio se centra en el analisis
de accesibilidad espacial de TUeBICI y en los datos de uso recogidos de Reformulacion de las preguntas de investigacion a
TUSBIC. A través de herramientas de analisis geografico y estadistico, se {} partir de los datos disponibles

evalua la calidad del servicio actual a nivel de accesibilidad y la evolucion
del uso en el tiempo del sistema antiguo. El objetivo es identificar factores (datos de uso, datos de ubicacion de servicios y
gue afectan al sistema y ofrecer recomendaciones practicas para mejorar la comodidades)

red de bicicletas compartidas. Este trabajo tiene en cuenta y contribuye a la
planificacion urbana sostenible en el contexto de Santander.

Formulacion de preguntas de investigacion e

A

Adquisicion de datos

@ TUeBICI

Porcentaje de poblacion 60 -70
: con acceso a estaciones 70 - 80
| dentro de 5 minutos 80 - 90
Exploracion de posibles métodos y herramientas (en . 0-10 T 190-100
I base a las preguntas reformuladas finales) (analisis 10 - 20 © Contribuidores de OpenStreetMap
estadistico, analisis de accesibilidad) 20 - 30
30 -40
0 1 2 km
40 - 50
. . - . . , I 000 ]
El primer sistema de bicicletas compartidas de Santander, TUSBIC, se inauguro en
2008. En 2024 el sistema fue sustituido por TUeBICI.
Analisis, visualizacion, discusion de los resultados
Anos de funcionamiento 2008-2024 2024-
NUmero de estaciones 17 38 Centros sanitarios 24 20 (83%)
Area de servicio Aprox. 9 km? Aprox. 18 km? o - _ Entornos de Bienes de 25 18 (72.5%)
Tipo de bicicleta Manual Elctrica DATOS: Ias’pr|n0|pales fu_en.tes de datgs utilizadas en este TFG incluyen datos de uso de Interés Cultural Local e
TUSBIC (numero total diario de alquileres entre el 31 de enero de 2012 y el 31 de Inventariados
N® estaciones por cada 1 21 diciembre de 2022). Lo ideal seria que también se hubieran incluido los datos de TUeBIClI; Centros educativos 129 111 (86%)
H ’ . - . . (0]
10.000 habitantes Sin embargo, los esfuerzos por adquirir estos datos fueron finalmente infructuosos. T ~
. . : . : Infraestructura turistica de 70 51 (73%)
- Tarjeta de abonado Ademas, durante la elaboracion del trabajo se han utilizado varias plataformas de datos alojamiento (hostales
anual abiertos. Jar L
Vias d Tarieta d < git Aplicacic Vil ) pensiones, alojamientos
las de acceso - de}?ﬁ[ a( (te)cre oo plicacion movi METODOS: para el andlisis de las caracteristicas de uso, se aplicd un analisis estadistico hoteleros)
epito (apono . T . iy
semanal y diario) temppral simple (anaI|S|§ . 'de tenden(_:|a’s) utilizando . R. Para rgsponder pre.gl'J'ntaS Ocio y turismo: playas 13 6 (46%)
> y y re_Iguonad_as con la accesibilidad, se aplicé un enfoque simple de analisis de accesibilidad Ocio y turismo: museos 6 4 (67%)
roveedor y operador : 3 3 i6 ' ;
: y op JCDecaux NextBike, MOVUS, Alsa utilizando is6cronas (area de captacion) generadas por el complemento Openrouteservice Parada de autobus 456 330 (72%)
e la tecnologia en QGIS.
Los objetivos principales de este TFG son: En general, después de la popularidad inicial, se puede observar una disminucion : "y s
Con%nua en el ugo Los rir?cipales factores que irl?flu eron en el uso de bicicletas Para concluir los resultados presentados en el TFG, se realizé un analisis DAFO de
(1) Comparar las caracteristicas de TUSBIC y TUeBICI para comprender cobmo han cambiado , : P pa - 9 y L f ot
A , - , g , compartidas (TUSBIC) pueden incluir las principales caracteristicas de TUeBICI.
los servicios y el uso tras la introduccion del nuevo sistema; asi como evaluar la calidad de _ _ o o o
servicio de las ubicaciones de las estaciones de TUeBICI en Santander. (1) el sistemay el disefio de la bicicleta (topografia y bicicletas pesadas no asistidas); Fortalezas: Debilidades:
(2) Evaluar las caracteristicas de uso en funcion de los datos de uso obtenidos. (2) infraestructura (red ciclista incompleta); . 3‘;‘;‘:523 SBEES G2 G (63 EMEED ey EiEe e © ’;;f]:gizitfn”j;ﬂzz gzgtﬂizsaﬁ:dirjjs residenciales mas
. , : : : : re 3 impactos de la pandemia de COVID-19 (uso minimo visible en 2020 o Alta cobertura en muchos puntos de la ciudad o Integracion con infraestructura ciclista (en algunos casos)
Se .ellgleron metOdOS apropladc?s para .responder a Ia_S_SIQL_‘”,enteS prgguntas mas e_SpeCIflcaS ( ) p p ( ) ° Aplicacion conveniente, servicio de atencion al cliente receptivo e Mantenimiento y reequilibrio inadecuados de la bicicleta (en
teniendo en cuenta Igs normas mtern.amonales de planificacion de b|C|cI§t§s comparhdag (4) climay turismo (efecto estacional). * Modelo de preclos asequibles ajustados a las preferencias | owoscases) om0 real © accesn abierto
(A que porce’ntgje de .Ios servicios clave se puede acc.ecller en blc.:lcleta corpparhda en . Proveedor de bicicletas compartidas lider en el mercado los datos
Santander? ;Qué diferencias se pueden observar entre los distintos barrios de la ciudad? Number of europeo
« ¢ Qué porcentaje de la poblacidn tiene acceso a estaciones de bicicletas compartidas en rentals 69618 | 34541 | 28371 | 25291 | 22918 | 25800 | 24272 18590 | 14691 | 18785 | 22466
T . T . . Oportunidades: A :
Santander? ;Qué diferencias se pueden observar entre los distintos barrios de la ciudad? Changed +27.9 | +19.6 S e
- ¢Cuales son las principales caracteristicas del uso en base a los datos que se pueden compared to | - | -504% | -17.9% | -10.9% | -0.4% |+12.6%| -5.9% | 23.4% | -21.0% | ", | " " jerocuocicn de nuevas estaiones en dreas acuaimente R e o ol e gl L
. (o] 0
obtener? previous year . Desarrollo de infraestructuras ciclistas correctamente)
N . 2 r ; : f : 2 o . . Mejor integracién con el transporte publico (por ejemplo, sistema e Falta de apoyo politico y financiero coherente (recortes de
(,Cue}les p(?drlan ser'los pnnmpales faCtO_re_S que afelctan el uso de t?|C|cIetas compartidas’ Los resultados sobre la accesibilidad de las estaciones se presentan a lo largo de las de informacidn, tarifa, aplicacion, MaaS) financiacion o cambios de politica que afecten a los subsidios)
° g,Que medidas podrlan mejorar los servicios de bicicletas compartldas en Santander para siguientes evaluaciones: (1) accesibilidad de los principales servicios e instalaciones; (2) . Més c.oncienciac.ién sobre el r'r.la.rket.ingyla promocion, o los . Decisiones urbanl’stic.:a.syd(_a planificacién d.e’ la mov.ilidad que no
atraer a mas usuarios v aumentar su USO? .. . . L. . incentivos (por ejemplo, beneficios fiscales para los son favorables a la bicicleta: no a la expansion del sistema, no al
y ' poblacion que vive cerca de estaciones de bicicletas compartidas; y (3) acceso a las empleadores) desarrollo de la red ciclista

eStaCioneS ° Aprovechar el potencial de los datos abiertos
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