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Resumen

El presente trabajo analiza la situacién actual de fuentes de datos geograficas y estadis-
ticas con las que podamos optimizar la distribucion de esciteres eléctricos compartidos,
centrandonos concretamente, como ejemplo urbano, en la ciudad de Sevilla. Para ello
se comprueban los datos existentes oficiales y no oficiales que nos aporten informacién
sobre movilidad de las personas en la ciudad de Sevilla, intentando encontrar matrices de
Origen-Destino lo més actualizadas posibles, incluso analizando la posibilidad actual de
obtener matrices O-D en tiempo real, dada la evolucion de los sistemas de geolocalizacion
y la recopilacion de estos datos por parte de determinadas app.

También hemos buscado la informacién disponible de estudios y encuestas de demanda
de este tipo de vehiculos, tratando de definir las variables o parametros que nos definan
los perfiles de las personas mas atraidas por utilizar estos medios de locomocion.

Finalmente, analizamos la informacién socioecondémica existente sobre personas en
determinadas zonas geograficas, como las secciones censales, para poder cruzar los datos
de estas secciones censales con los perfiles definidos y las matrices de Origen-Destino. Con
todo ello, podemos elaborar un mapa de secciones censales en las que establecer la mayor
y menor demanda.



Abstract

The following dissertation analyses the current status of geographic and statistical data
sources that can be used to optimize the distribution in shared electrical scooters, focusing
specifically, as an urban example, in the city of Sevilla.

For the purpose of the study, both existing official and unofficial geographical and
statistical datasets that provide information on the movement of people across the city of
Seville were checked. The objective was to try to find Origin-Destiny matrices that were
as updated as possible, even analyzing the possibility of obtaining real-time O-D matrices,
which would only be possible due to the recent evolution of geolocalisation systems and
the gathering of this data by certain applications.

Information from other studies and demand surveys on this type of vehicle was also
used, trying to define variables and parameters that define the profile of people that would
be more attracted to use these means of transportation.

Finally, the existing socioeconomic information on people from specific geographic
locations, like census tracts, was analyzed to try to cross data with census sections
containing the defined profiles and Origin-Destiny matrices. With all data, a map of census
sections with higher and lower demand could be created.

VI



Indice de figuras

2.1. Gréfico esctteres por palses . . . . . . . . . ...
2.2. grafico escuteres por ciudades . . . . . .. ...

4.1. mapa Zonificacién . . . . . ..o
4.2. grafico Composicion parque vehiculos . . . . . . . . . .. .. ... L.
4.3. gréfico evolucion parque vehiculos . . . . . . . ...
4.4. Viajes generados y atraidos segiin macrozona . . . . . . . . . .. .. ...
4.5. Matriz viajes generados-atraidos segiin macrozonas . . . . . . . . . . ..
4.6. Gréafico Esteban Moro . . . . . . . ... o
4.7. Grafico Reparto Sistemas Operativos . . . . . . . .. . ... ... ....

5.1. Tabla resultados clusterizacién . . . . . . . . . . . . ... ... ..
5.2. Tridimensionales de clusters . . . . . . . . . . . . ... ...
5.3. Resultados encuesta en ciudades de Espana.. . . . . . .. ... ... ... ..

6.1. mapamuving . . . . ... ..o

VII






Indice de cuadros

6.1. Prob. de usar esctuter eléctrico segin encuesta

IX






Capitulo 1

INTRODUCCION

En el dltimo decenio se ha producido un cambio paradigmatico en la movilidad urbana,
donde el vehiculo privado parece estar dando paso, de forma paulatina, a formas mas
ecolégicas o menos contaminantes de desplazamiento, tanto con la transformaciéon a
energias limpias del transporte publico convencional como con el surgimiento de nuevos
modelos de transporte compartido que, bésicamente, usan energia eléctrica (coches, motos,
bicicletas, patinetes...) y que han visto incrementada su facilidad de desarrollo gracias al
uso personal de smartphone con GPS por la practica totalidad de la ciudadania, lo que
permite ubicar al usuario y facilitarle el medio de transporte adecuado.

Las empresas publicas o privadas que implementan las distintas formulas de movilidad
urbana, necesitan realizar sus estudios analizando las posibles y mas frecuentes ubicaciones
de los ciudadanos que necesitan desplazarse, asi como los posibles desplazamientos a
realizar, utilizando aquello que se ha dado en llamar matrices de Origen-Destino. Sabemos
que estos estudios implican complicados analisis de programacién lineal, imposibles en
muchos casos por los tamanos de las matrices a considerar, por lo que las soluciones se
obtienen de forma heuristica. Pero antes de embarcarse en estos dificultosos procesos,
resulta indispensable disponer de unas matrices de Origen-Destino fiables, lo cual no es
banal, pues unos datos exhaustivos y precisos de los desplazamientos urbanos en periodos
horarios no es algo que pueda obtenerse directamente de organismos publicos y hacer un
analisis de esta envergadura puede ser excesivamente costoso. No obstante, los avances
en Sistemas de Informacién Geogréfica (GIS) implementados por organismos publicos
han incrementado notablemente la calidad y cantidad de informacién georreferenciada
disponible en las web de las unidades estadisticas nacionales, autonémicas o locales.

El uso extendido practicamente por la generalidad de la poblacién de teléfonos moviles
(con posibilidad de geolocalizaciéon por su operadora de Telecomunicaciones) o el de
teléfonos inteligentes con GPS, que pueden comunicar su ubicacién exacta a través de
apps o redes sociales, nos abren también nuevas vias para poder estudiar la ubicacion de
los ciudadanos en distintas franjas horarias.

Con todo ello, en este trabajo intentamos recopilar y analizar todas las posibilidades
actuales existentes hasta la fecha, para poder obtener estas matrices fiables de Origen-
Destino. Dado que las posibilidades de informacion varian considerablemente entre paises,
autonomias y localidades, y dado que la informacion que nos interesa puede variar
igualmente segtin el negocio a implementar, pues el target a estudiar para cada negocio
es diferente, hemos decidido centrarnos en la implantaciéon de un negocio de alquiler de



escuteres eléctricos con ubicacion libre en la ciudad de Sevilla, con intencion de optimizar
las ubicaciones iniciales de estos esctteres.

Dado el vertiginoso avance de la tecnologia, sobre todo en los dltimos afios en cuanto
a posicionamiento, geolocalizacion, y ubicacion de ciudadanos, asi como la progresiva
actualizacion y mejora de la informacién disponible en entidades publicas y privadas, y
aunque nuestra intencion es estar lo mas actualizados posible, prevemos una vigencia muy
corta de nuestras investigaciones después de la redaccion de este TFG.
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Capitulo 2

SITUACION ACTUAL DE LA
MOVILIDAD URBANA

2.1. Situacion actual

Bien adentrados en el siglo XXI, la movilidad urbana sigue mayoritariamente apoyada
en el automévil particular. Si bien es cierto que la contaminacién, el cambio climético, los
atascos y la falta de aparcamiento han podido mermar el deseo de uso del vehiculo propio
como método de transporte urbano, la realidad es que la extensién de las ciudades (y el
aumento de las distancias a recorrer) y la falta en muchos casos de alternativas reales,
inclinan al usuario, que busca optimizar coste econémico y tiempo de desplazamiento,
hacia la comodidad de su vehiculo propio (Banister 2008). Asi, no parece en la actualidad
un objetivo realista de la politica urbana la eliminacion de los atascos, pues si bien por
una parte los usuarios presionan para minimizar los tiempos de desplazamiento, razones
ambientales y de seguridad llevan a los gestores a buscar un nivel razonable de congestion
(Lyons & Urry 2005), es decir, no es tanto minimizar el tiempo de viaje como conseguir
un grado razonable de certeza, dicho de otra forma, que el tiempo estimado en llegar a
destino sea fiable (Noland & Polak 2002).

No obstante, el enfoque actual para una movilidad sostenible requiere un cambio de
paradigma, que como nos senala Banister (2008), se fundamenta en:

1) Realizar acciones para reducir la necesidad de viajar, lo que facilitan hoy en gran
medida las TIC (facilitando el trabajo en casa, compras online, reduciendo envios
de documentacion y ficheros. ..), si bien también es cierto que mientras algunas
actividades se sustituyen, se generan otras nuevas, aunque parecen reducirse los
viajes de larga distancia (Lyons & Kenyon 2003).

2) Medidas politicas en uso del suelo: reduccién de la distancia. Esto engloba todo lo que
se refiere a politicas urbanisticas, a través de ubicacién de viviendas, reurbanizacion,
diseno de espacios y rutas, desarrollo orientado al transporte publico y por tanto de
replantear las ciudades en un desarrollo sin automéviles. Sin embargo, este proceso
es gradual y muy lento, siendo su implementacién similar a la rotacién del parque
inmobiliario, estimado en un 2 % anual (Banister & Hickman 2007).

3) Aumento de la eficiencia gracias a la innovacién tecnoldgica: Disefio de motores
mas eficientes, combustibles alternativos y uso de fuentes de energias renovables.
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Reduccion de ruidos, restricciones de acceso a determinadas zonas urbanas a vehiculos
mas contaminantes.

4) Medidas politicas, cambio modal: Esto implica medidas de promocién de transporte
publico, caminar y la movilidad en bicicleta, asi como otros sistemas limpios (vehicu-
los eléctricos), restringiendo el acceso, dificultando el estacionamiento, creando
espacios mas para las personas (Banister & Marshall 2000).

Las dos ultimas acciones, junto con el avance tecnologico que lo permite, explican el auge
en los 1ltimos afnios de sistemas piblicos y privados de comparticion de vehiculos eléctricos,
desde coches (car-sharing), hasta bicicletas o patinetes, y por supuesto el que nos preocupa
en este trabajo, que son los esctiteres eléctricos compartidos (o moto-sharing). Métodos
de desplazamiento que estan intentando abrirse paso en una nueva era de movilidad, con
una amplia oferta y abanico de opciones, y que estan luchando contra el simbolismo del
automovil privado, durante muchos decenios el auténtico emblema de status quo, poder y
seduccién (Cass et al. 2005) y sobre el que se ha discutido mucho y existe amplia literatura,
y aunque no es el propésito de este estudio, no dejaremos de sefialar la unanimidad
existente entre gobiernos y expertos sobre la necesidad de este cambio de paradigma, si
bien no tanto sobre los plazos para implementar medidas (Banister 2003), debido por una
parte a las dificultades de cambiar la aceptabilidad por parte de la poblacién y por otra a
las implicaciones econémicas que puede suponer para la industria la reducciéon en ventas
del vehiculo propio convencional.

En cualquier caso, dentro de este cambio de modelo de movilidad, la implantacion de
los escuteres eléctricos en particular es un hecho en muchas ciudades del mundo, creciendo
gradualmente de forma exponencial. Basandonos en el estudio “Global Scooter Sharing
Market Report 2019” (Howe & Jakobsen 2019), podemos comprobar en la siguiente tabla
la evolucion del niimero de scooters disponibles, asi como otros valores:

2017 2018 2019
Numero de escuteres 8.000 25.000 66.000
Ciudades con operadores 29 62 88
Operadores 26 38 54
Usuarios Registrados 350.000 1.800.000 4.800.000
Fabricantes de scooters 26 34

Asi, podemos observar que el nimero de scooters entre las distintas operadoras ha
llegado en 2019 a 66.000 scooters en las 88 ciudades en las que se ha implementado.

Curiosamente, observamos en este estudio que en 2019 la ratio de escuteres eléctricos
compartidos ha pasado en el mercado global de esctiteres compartidos de 96 % a 70 %. Esto
es debido a la entrada del mercado indio, que ha comenzado implementando operadoras
de comparticién de escuteres con motores de combustion. En el resto del mundo, la ratio
de esciteres eléctricos supone en 2019 el 99 % respecto al total.

Centrandonos en Espana, observamos que nuestro pais ocupa el 2° lugar en niimero de
escuteres disponibles en las ciudades, con 13.520 vehiculos, seguido en Europa por Francia,
a distancia con 8.200 escuteres (fig.2.1).

En cuanto a ciudades, las que disponen en la calle de mas esctuteres compartidos son
Madrid (con 6.350) y Paris (con 6.300), seguido por Barcelona (4.600), existiendo 9

4 CAPITULO 2. SITUACION ACTUAL DE LA MOVILIDAD URBANA
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No. of scooters
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Elaboracién: Howe & Jacobsen 2019

Figura 2.1: Grafico esciteres por paises
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Figura 2.2: grafico escuteres por ciudades
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ciudades en Espana que disponen de empresas para compartir esctteres eléctricos (fig.2.2).

Podemos concluir que el mercado de los escuteres eléctricos compartidos es
un sistema de movilidad que, aun con poco tiempo de rodaje, estd ya bastan-
te asentado en Espana. Si nos centramos en el caso de la ciudad de Sevilla,
la informacién obtenida segin noticias de la prensa local, nos indica que en la
actualidad existen 2 empresas, teniendo constancia de la existencia al menos
de 280 motos con la empresa Muving (https://sevilla.abc.es/sevilla/sevi-nueva-
ofensiva-motos-electricas-sevilla-280-y-medio-201812030714_noticia.html), y otras
240 con la empresa Acciona (https://www.acciona.com/es/salaprensa/noticias/
2019/mayo/acciona-despliega-servicio-motos-el%C3%A9ctricas-compartidas-sevilla/),
aunque ABC habla ya, en noviembre de 2019 del millar de motos entre ambas
https://sevilla.abc.es/sevilla/sevi-nuevas-formas-caminar-sevilla-diferencias-entre-
patinetes-y-motos-electricas-201911100710_ noticia.html

Si bien el modelo de ambas empresas es de ubicacion libre, logicamente la disponibilidad
de recogida y aparcamiento de motos estd limitada a una zona delimitada de la ciudad,
que podemos comprobar en estos dos mapas, obtenidas de las web de cada una de las
empresas. Se observa en ellos que si bien, a grandes rasgos, optan por las mismas zonas de
la ciudad, probablemente por los estudios de mercado realizados, existen algunas pequenas
diferencias en sus delimitaciones.
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2.2. Tendencias

Aparentemente, la tendencia es por un lado la absorcién, fusién o asociacién de empresas
(en Espana Muving se ha fusionado con Ioscoot https://www.expansion.com/empresas/
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motor/2019/11/22/5dd832{f468aeb33618b4689.html), con la idea de conseguir potencial
y volumen en un negocio en el que estan entrando grandes empresas con mucho mas
soporte econémico, de marketing y recursos, que en la competencia por conseguir clientes
les puede suponer una gran ventaja.

Por otro lado, existe también la tendencia de crear flotas multimodales, dando a los
clientes la posibilidad de usar otros medios como patinetes o bicicletas, o bien llegando
a acuerdos de movilidad compartida con otros métodos de transporte, como autobuses
urbanos e interurbanos, de forma que el cliente disponga cada vez mas de facilidades para
el desplazamiento sin necesitar el vehiculo propio.

En el desarrollo del negocio del scooter eléctrico compartido, tras un remonte del
mercado y asentamiento en Europa, hay indicadores claros de que paises en desarrollo
como India o Brasil, exploten con su oferta de vehiculos compartidos en los dos préximos
afnios, ademas del mercado estadounidense, asidtico y australiano (Howe & Jakobsen 2019).

CAPITULO 2. SITUACION ACTUAL DE LA MOVILIDAD URBANA 7
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Capitulo 3

LA REUBICACION DE
VEHICULOS

Los primeros sistemas de comparticiéon de vehiculos han tenido tradicionalmente una
configuracion simétrica, es decir, los vehiculos han de ser devueltos en el lugar de recogida,
lo que implica que el usuario tenga que realizar el viaje de ida y vuelta. Los sistemas
asimétricos permiten que el usuario pueda devolver el vehiculo en cualquier otra estacion o
incluso libremente en cualquier zona dentro de la cobertura, en cuyo caso lo denominamos
de ubicacién libre o flotante.

Los operadores de comparticion de coches (Car Sharing) han tenido que mejorar su
eficiencia para competir con el transporte publico y el propio transporte privado, y las
redes asimétricas que permiten viajes unidireccionales pueden ser la forma mas ventajosa
y prometedora de sistema de usos compartidos de vehiculos, tanto para clientes como
para las propias empresas (Martin & Shaheen (2016), Shaheen et al. (2018)). Sin embargo,
surge un problema con los sistemas asimétricos y es el desequilibrio de vehiculos que puede
producirse en determinadas estaciones o zonas debido a la concentracion puntual de la
demanda a determinadas horas o el desplazamiento a los mismos lugares. Esto provoca
que en el caso de estaciones con un nimero de vehiculos, el cliente pueda encontrarse que
no tiene ninguno disponible, o bien que al pretender llegar con un vehiculo a una estacion
se encuentre con que esta estd completa y tiene que buscar otra estacion, lo que provoca
falta de servicio y gran insatisfaccién en el cliente. En el caso de que el sistema sea de
ubicacién libre, el primer problema sigue existiendo (no encontrar vehiculos por exceso
de demanda) aunque el segundo no serd un problema para el cliente, que siempre podréa
soltar el vehiculo en algin lugar autorizado cerca de su destino, por muchos que haya por
aquella zona, pero se convierte en un problema para el operador, que deberia proceder
a redistribuir o devolver los vehiculos acumulados a otras zonas. En los Car Sharing el
problema es mayor que en vehiculos mas pequenos (bicicletas, patinetes, esciteres. .. ),
pues con estos pueden hacerse reubicaciones masivas con camiones de un sitio a otro,
pero estos desequilibrios son los mayores problema a los que se enfrenta un operador
de comparticién de vehiculos, donde el cliente requiere cada vez mas flexibilidad y el
Operador tiene que reaccionar con prontitud ante las demandas de los clientes y reubicar
los vehiculos entre los lugares donde existe exceso y los que exista escasez (Jorge & Homem
de Almeida Correia 2013).

Ante las dificultades de encontrar soluciéon para modelar este problema, denominado en



inglés “Vehicle Relocation Problem” (VReP), los investigadores han generado multiples
estudios en los que analizar los modelos apropiados para encontrar la forma optima de
reubicar vehiculos, segtiin las distintas configuraciones, dependiendo de la actividad diaria
del operador, las distancias a recorrer, la cantidad de vehiculos y otros.

Illgen & Hock (2018) realizan una revisién de todos los estudios existentes, casi todos
para compartir vehiculos en redes asimétricas con ubicaciones fijas, si bien se conside-
ra extrapolable a ubicaciones flotantes, simulando las diferentes zonas como si fueran
estaciones fijas.

Muchas de las soluciones para resolver el VReP se basan en modelos de programacion
lineal mixta entera. Las dificultades en cuanto a dimension y calculos de estos problemas
conllevan la necesidad de limitar en muchos casos el nimero de nodos con los que trabajar o
imponer condiciones que generalmente la realidad no cumple, por razones computacionales
(Nair & Miller-Hooks 2014). Otras opciones se basan en métodos como la formulacién
de modelos heuristicos o simulaciones para encontrar soluciones dentro de tiempos de
computacién que resulten practicos (por ejemplo, Cepolina & Farina (2012)).

Los vehiculos eléctricos tienen algunas caracteristicas diferentes que han sido también
tenidas en cuenta por algunos estudios, pues los rangos de funcionamiento y los tiempos
de recarga pueden suponer una variable distinta a considerar, sin embargo los modelos
resultantes han demostrado que existen pequenas variaciones con los tradicionales (Li et
al. 2016).

Con todo ello, concluimos que si bien existen importantes dificultades de célculo para
resolver el problema de programacion lineal que nos encuentre la mejor forma de disponer
los vehiculos compartidos, hemos comprobado la existencia de multitud de estudios y
formulas para resolver de la mejor manera posible esta dificultad. Sin embargo, para
cualquiera de estos métodos es premisa basica disponer de unas fuentes de datos validas,
que nos generen unas matrices de origen-destino realistas.
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Capitulo 4

FUENTES PARA MATRICES
ORIGEN DESTINO

4.1. Fuentes Tradicionales

Desde que los municipios adquieren tamanos como para que el Ayuntamiento tenga
una preocupacion y responsabilidad por la 6ptima movilidad de sus habitantes y necesite
aplicar la mas elemental politica de transporte, requerira conocer cuales son los patrones
de movilidad de la poblacién, y por tanto las matrices de Origen-Destino que la describen.

Para ello, tradicionalmente los municipios u organismos ptblicos han recurrido a estudios,
generalmente costosos, basados principalmente en encuestas, con las que han estimado
las necesidades de movilidad de los ciudadanos, sea por motivos laborales, de ocio o de
otra indole, pensando principalmente en la reorganizacién 6ptima del trafico y en los
recorridos del transporte urbano. Estos primeros estudios comienzan en Espafia en la
década de los 80 y 90 (Md6denes 2008), siendo ya en este siglo XXI cuando las mejoras en
las metodologias nos llevan a disponer de estudios validos. Uno de los primeros estudios
fiables fue en el Censo del 2001 del Instituto Nacional de Estadistica, donde se incluyeron
cuatro preguntas sobre movilidad en el cuestionario individual. Teniendo en cuenta que
el censo es sobre toda la poblacion, los resultados dan una perspectiva muy importante
sobre el transporte individual en los distintos municipios de Espana y da pie a importantes
estudios posteriores.

También en 2000-2001 se realiza la Encuesta de Movilidad de las Personas Residentes en
Espana (MOVILIA), encuesta que se repitié en una segunda oleada en 2006-2007. Estas
encuestas sirvieron para centrar las encuestas futuras, delimitando su dimensién espacial
(MOVILIA se realiz6 sobre toda la poblacién espanola y sobre todo tipo de desplazamientos,
incluidos los de larga distancia), asi como para definir conceptos y aclarar elementos
metodolégicos. Otra encuesta con caracteristicas tematicas muy similares a MOVILIA,
pero a nivel internacional, fue ‘La Enquéte Nationale Transports et Deplacements’, entre
2007-2008, realizada por L’Institut Nationale de la Statistique et des Etudes Economiques
(INSEE), aunque incide en mayor medida en el uso de los transportes (Encuesta Sobre
Movilidad Cotidiana en las Regiones Urbanas de Andalucia, 2011).

No podemos olvidar que también se han realizado diversas encuestas por diferentes
organismos centradas en areas metropolitanas. En Andalucia, por ejemplo, se realizo
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la Encuesta Domiciliaria de la Bahia de Cadiz en 2005 y la Encuesta Domiciliaria de
Movilidad en el Area Metropolitana de Sevilla de 2007. El coste de los estudios, basicamente
con encuestas en grandes muestras de poblacién, implica que sean generalmente estudios
realizados ocasionalmente, lo que probablemente da buenas pautas a los Ayuntamiento
para tomar medidas sobre la movilidad local, pero que no parecen demasiado ttiles
para el objetivo de este trabajo que seria obtener la estimacién de una matriz diaria de
Origen-Destino para hacer una 6ptima distribucién de los esciiteres de una empresa de
comparticién de vehiculos.

Ya en el segundo decenio se realiza por el Instituto de Estadistica y Cartografia de
Andalucia la “Encuesta Social 2011, Movilidad en las regiones urbanas de Andalucia”. Esta
encuesta, perfectamente documentada y publicada (Garcia Paredes 2013), dispone de su
ficha técnica en la que se especifica la poblacion analizada, el marco muestral, la utilizacion
de un muestreo estratificado trietapico, la afijacién y, en suma, toda la informaciéon que te
garantiza la fiabilidad de la encuesta. El resultado es una base de datos con 5.700 registros
de personas y 17.000 registros sobre desplazamientos, que el IECA pone a disposicién
publica. Sin embargo, aunque la informacién puede resultarnos muy valiosa en nuestro
estudio, para saber los motivos de desplazamiento, las distancias medias recorridas, segin
varias variables sociales o econdémicas, nos encontramos que la informacion obtenida y
publica no indica en ningiin caso las zonas, secciones censales o distritos desde los que
parten hacia los que se mueven, es decir, no tenemos datos para obtener la matriz que
buscamos de Origen-Destino en la ciudad de Sevilla.

4.1.1. El impulso de la Movilidad Sostenible

En el siglo XXI debido a la concienciacion ecoldgica por el cambio climatico y al auge
de lo que en la segunda “Cumbre de la Tierra” (Rio de Janeiro, 1992) se definié como
‘desarrollo sostenible’, y que se basaba en tres pilares: Progreso econémico, Justicia Social
y preservacion del medio ambiente, han proliferado politicas de sostenibilidad, promovidas
en nuestro caso desde la propia Unién Europea. Para ello publico en 2007 el libro verde,
llamando a una nueva cultura de movilidad urbana, luego en 2009 publico el Plan de
Acciéon de Movilidad Urbana y en 2011 el libro blanco del transporte. Todos ellos sin
imponer soluciones, pero proponiendo a las administraciones locales féormulas para facilitar
el cambio a una movilidad sostenible, en la que se reduzca la contaminacion ambiental, la
acustica, el consumo de energia, la congestion y la accesibilidad al transporte de todos los
ciudadanos.

Siguiendo la misma dinamica, en Espana, el Instituto para la Diversificacion y Ahorro
de la Energia (IDAE) publica la “Guia Practica para la Elaboracién e Implantacion de
Planes de Movilidad Urbana Sostenible”, aconsejando a los municipios de méas de 50.000
habitantes que siguieran sus recomendaciones. Posteriormente el gobierno aprobd la ley
2/2011 de Economia Sostenible, donde se fomenta la realizacién de Planes de Movilidad
Sostenible por parte de las administraciones autonémicas y entidades locales.

Debido a todas estas recomendaciones, peticiones y requerimientos a la realizacion
de los Planes de Movilidad Urbano Sostenible (PMUS), se ha conseguido que muchos
ayuntamientos tengan aprobado en este ultimo decenio o estén en ello, un PMUS. Para
realizar un PMUS es indispensable tener un conocimiento importante de la movilidad de
sus ciudadanos, lo que puede servir para tener datos actualizados.
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En la ciudad de Sevilla, donde queremos centrar nuestro estudio, comprobamos que
en enero de 2020 se ha presentado un diagnéstico del PMUS, que incluye un estudio de
movilidad. Desgraciadamente el informe publicado no tiene ficha técnica, tan solo se indica
que se ha realizado haciendo 47.000 encuestas telefénicas y “con datos recopilados de
distintos servicios y administraciones”, por lo que desconocemos el método de obtencion
de los datos y por tanto la fiabilidad de estos. Tampoco tiene fecha del estudio, aunque
gran parte de los datos son de 2016 y nos referencia la informacion sobre poblacién a la
existente a 1 de enero de 2017. Por tanto, deducimos que los datos son de movilidad en
2016.

Con independencia de que no tengamos ficha técnica, ni fecha, el estudio de movilidad nos
parece una buena referencia, pues esta conformado por el propio Ayuntamiento sevillano.
La zonificacion se ha realizado con criterios coherentes, para poder compatibilizarlo con
informaciones socio-econémicas ya existentes, de forma que se ha utilizado como unidad
minima las secciones censales de 2016, creando 140 zonas que constituiran la base espacial
para el andlisis de movilidad (fig.4.1).

Elaboracién: Diagnéstico del PMUS. Ayuntamiento Sevilla

Figura 4.1: mapa Zonificacién
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Este tipo de estudios nos facilitan mucha informacién que sera muy tutil para nuestros
estudios posteriores, como que exista una tasa de motorizacion de 679 vehiculos por cada
1000 habitantes o la composicién del parque de vehiculos(fig.4.2)
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Composicién del parque de vehiculos segtin Composicion del parque de vehiculos segun
Tipologia Combustible

Elaboracién: Diagnéstico del PMUS. Ayuntamiento Sevilla

Figura 4.2: grafico Composiciéon parque vehiculos

También nos da informacién sobre la evolucién del parque de vehiculos (fig.4.3):
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Figura 4.3: grafico evolucion parque vehiculos

Asi como otra mucha informacién global socio-econémica, de producto interior bruto,
empleo, industria, etcétera.

Lo més importante es que nos facilita la informacién de las zonas de atraccién (poligonos
empresariales, centros de ensenanza, zonas sanitarias, deportivas, comerciales. .. ), pero,
aunque nos relaciona en una tabla los existentes y nos pinta en mapas su localizacion, no
nos da la informacién georreferenciada, lo que nos dificulta su utilizacién para nuestro
objetivo.
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A continuacion se nos da informacion que nos puede ser de mucho interés, de forma
global, con el niimero de viajes segiin motivo prioritario, la movilidad global por periodo
horario y ntimero de etapas del viaje, movilidad segtn horario y medio de transporte,
segin horario y motivo del viaje, distribucién de la poblacién segin el nimero de viajes
diarios, distribucion segtin nimero de viajes diarios y grupos de edad, distribucion de la
poblacién segiin nimero de viajes y sexo, distribucion de viajes diarios, segin grupos de
edad y sexo, distribucion del niimero de viajes segiin ocupacion y grupo de edad, ocupados
seglin sexo y numero de viajes, y distribucién segiin nimero de viajes, sexo y niimero de
turismos. Sin embargo, toda esta informacién, como hemos indicado, es global, lo que
puede servirnos, pero no es la informacién que buscamos y que nos sirva para realizar
nuestras matrices de Origen-Destino.

En el apartado 2.5 del informe si que empieza a desgranarnos la informacién detallada
por zonas, aunque nos agrupa las secciones censales de las que hablaba en un principio,
en 12 macrozonas. En primer lugar nos habla de zonas ‘generadoras’ de viajes y zonas
‘atractoras’, mostrandonos la poblacion que se mueve desde unas zonas o que llega las
otras(fig.4.4).
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Elaboracién: Diagndstico del PMUS. Ayuntamiento Sevilla

Figura 4.4: Viajes generados y atraidos segiin macrozona

Y finalmente nos facilita la informacién que buscamos, que es una matriz de origen-
destino, que aunque tiene el inconveniente de ser una foto fija estimada en 2016, y que se
refiere a 13 macrozonas, no deja de ser una importante referencia como punto de partida
para llegar a nuestro objetivo:(fig. 4.5)
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MACROZONA DE ATRACCION
5 6 7 8 |

Total general

Este - Alcosa - Torreblanca @

Macarena

Palmera - Bellavista
Los Remedios

PCT Cartuja

San Pablo - Santa Justa

Casco Antiguo
Cerro - Amate

MACROZONA DE GENERACION

1 ‘ Casco Antiguo 9.677 3.212 | 4.141 | 2.681 13.729 99.609
2 ‘ Macarena 30.967 |21.661| 7.847 | 2.425 9.732 |10.638 | 4.270 | 3.688 | 3.486 | 2.904 | 11.334 118.351
3 ‘ Nervién 19.220 | 3.273 | 26.032 | 2.682 | 9991 | 2.114 | 2.432 | 4,645 | 2.670 | 6.269 | 3.563 | 2,521 | 11.461 96.874
4 ‘ Cerro - Amate 15.316 | 3.239 | 25541 |29.678| 7.903 | 2.812 | 5.008 | 6.824 | 7.497 | 4.823 | 4.390 | 2.410 | 14.659 130.099
5 ‘ Sur 18.839 | 2.230 | 14.408 | 5.467 |31.756 | 3.061 | 1.211 | 6.096 | 2.707 | 9.202 | 3.587 | 2.342 | 10.863 111.768
6 ‘ Triana 14.798 | 1.721 | 8.932 | 1.254 | 5.214 |16.351 | 1.387 | 1.151 | 2.088 | 3.770 | 7.556 | 1.956 | 11.495 77.674
7 ‘ Norte 20.514 |11.804| 4.924 | 4417 | 6.201 | 1.736 | 32.418 | 10.119| 5.034 | 2.963 | 1.468 | 2.658 | 13.491 117.747
8 ‘ San Pablo - Santa Justa 17.863 | 6.383 | 16.716 | 1.765 | 7.894 | 1.703 | 4.673 | 18.644 | 4.818 | 3.863 | 785 | 2.635 | 11.976 99.717
CIRN SO eI CTEIENTS I 19.031 | 4.282 | 20.052 | 6.273 | 9.252 | 1.384 | 3.759 | 12.387 | 54.567 | 5.420 | 3.000 | 4.109 | 23.474 166.991
10 ‘ Palmera - Bellavista 11.098 | 2.263 | 3.911 | 1.237 | 7.938 | 1.796 | 2.185 | 2.556 | 1.361 | 23.367 | 2.466 668 11.647 72.492
11 ‘ Los Remedios 10.196 469 4.198 436 | 1.265 | 4.220 524 617 | 1.693 | 5.524 | 6.565 | 1.540 | 6.053 43.298
12 ‘ PCT Cartuja 0 189 174 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 363
99 ‘ Exterior 140 129 81 156 143 0 362 0 891 466 185 0 2.427 4.979
Total General 215.222 | 62.494 | 142,493 | 58.429 | 99.665 | 41.759 | 66.903 | 77.818 | 90.279 | 73.413 | 40.995 | 27.887 | 142.608 1.139.964
Elab ién: Di tico del PMUS. Ay i Sevilla

Figura 4.5: Matriz viajes generados-atraidos segin macrozonas

También vienen detallado, en sucesivas tablas, las matrices O-D por motivos de despla-
zamiento (Trabajo y Estudio) y las matrices O-D segtiin medio de transporte utilizado (a
pie, transporte publico y vehiculo privado).

Como conclusién, se confirma la valoracién de Miralles-Guasch & Melo (2013), en
el sentido de que las fuentes tradicionales son poco dinamicas, costosas y dificiles de
mantener. También su escasa frecuencia implica diferencias en el tiempo y el espacio que
conllevan bases de datos escuetas o incompletas.

4.1.2. Desde Forecasting a Nowcasting

Si bien la Matriz de O-D obtenida esta realizada con encuestas de 2016, lo cual nos lleva
a tener unos datos de hace 3 anos, a que no tenemos una ficha técnica ni la transparencia
sobre el estudio que nos garantice su fiabilidad y a que finalmente la matriz es sobre
las 13 macrozonas y no sobre las 140 secciones censales planteadas en un principio (lo
cual también nos crearia muchas mas dificultades de calculo), lo cierto es que es lo mejor
conseguido con las fuentes tradicionales. Esto nos puede permitir conocer los movimientos
genéricos de los ciudadanos de Sevilla y nos permitira relacionar los movimientos entre
macrozonas con las variables socioeconémicas conocidas de estas macrozonas, todo lo cual
podréa servirnos para estimar pautas de movilidad futuras (forecasting).

Sin embargo, la gran evolucion de las nuevas tecnologias y la evolucion de los Sistemas
de Informacién Geografica (SIG), con el aumento de personas y cosas conectadas a la red,
georreferenciadas y continuamente monitorizadas se produce una continua explosion de
datos (Bosque-Sendra (2015); Gutiérrez-Puebla et al. (2016)), que nos abren la puerta
a obtener datos mas actualizados, incluso en tiempo real, lo que daria la posibilidad a
las operadoras de implementar sistemas de reubicacién inmediatos (‘nowcasting’). Esto
dependera de que ciertamente tengamos la posibilidad de encontrar una fuente de datos que
nos genere matrices de O-D segtn las horas de cada dia, y algoritmos que fueran capaces
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de resolver la oferta y demanda en cada zona de la ciudad en tiempo real. Asimismo, nos
abren la via de adquirir informacion o atributos de los que no disponiamos con las fuentes
tradicionales, pudiendo por ejemplo obtener informaciéon inmediata sobre movilidad por
actividades extraordinarias, como concentraciones, grandes eventos, festivales, conciertos. . .
o incluso la movilidad de turistas (Osorio Arjona & Garcia-Palomares 2017). Habriamos
llegado entonces a la aplicacion ideal para que el operador pudiera reubicar los vehiculos o
bien para ofrecer diferentes tarifas a los clientes por utilizar los vehiculos en zonas de poca
demanda para ir a sitios donde no existen vehiculos y se prevé una demanda inmediata.

Analicemos la situacién actual de estas nuevas fuentes.

4.2. Nuevas fuentes

Hemos visto cémo en los dos tltimos decenios la evolucién de las TIC, las facilidades de
conexién y el Internet de las cosas (IoT) nos han preparado para lo que algunos llaman la
cuarta Revolucion Industrial, o Revolucién de la Informacién. Todo ello nos dispone la
existencia de una especie de malla digital, sobre todo en las ciudades, que relaciona el
mundo fisico con el mundo virtual (Tascén & Coullaut 2017). El uso del Big Data, con un
adecuado tratamiento y una utilizacion apropiada, nos enriquece el conocimiento de las
ciudades, generando unas ciudades con un funcionamiento cada vez mejor planificadas y
con mas interaccién social (Batty 2013), razon por lo que se han dado en llamar Smart
Cities o ciudades inteligentes.

Con la web 3.0 surge la posibilidad de incluir la informaciéon georreferenciada de cuanta
informacion existe, recopilandola en tiempo real y de forma continua, lo que abarata costes
de recogida de mucha informacion antes impensable y por ende, aumenta enormemente
las posibilidades, naciendo el concepto de Spatial Big Data.

Estos datos poseen tres caracteristicas que de alguna forma definen su complejidad:
volumen, velocidad y variedad (Clarke 2016). En relacién a la movilidad, que es el tema
que nos interesa, con Spatial Big Data podemos monitorizar localizaciones, obtener
rendimientos, realizar telemetrias, ademas de poder disponer de atributos de los usuarios
(Europe 2015).

Entre las nuevas fuentes de informacion utilizamos la clasificacion realizada por Moro
(2016) sobre los nuevos proveedores de datos. Segin Moro, podemos distinguir actualmente
4 fuentes de informacion (fig.4.6):

1. Telefonia mavil

2. Tarjetas inteligentes de Transporte
3. Tarjetas de crédito

4. Redes Sociales

Segun E.Moro, cada una de estas fuentes nos aporta un valor de la informacién obtenida,
que curiosamente va en relacién inversa a la frecuencia de la informacion, asi, como nos
indica en un grafico, la telefonia movil nos puede dar informaciéon de geolocalizacion
frecuentemente, pero puede obtenerse poca informacién de las mismas, mientras que las
tarjetas de crédito nos dan informacién muy valiosa (realizaciéon de compras), pero no es
habitualmente frecuente.

Analizamos la situacién actual y realidad de cada una de ellas.
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Figura 4.6: Grafico Esteban Moro

4.2.1. Telefonia Movil

El teléfono movil se ha convertido en un compafiero ineludible para cualquier persona en
todo el mundo, existiendo en Espafia en 2019 un total de 54,44 millones de lineas suscritas
(WeAreSocial 2019), lo cual supera en un 16 % a los 46,9 millones de espatioles (Eurostat).
Independientemente de las posibilidades que nos puede brindar el hecho de que el teléfono
sea un Smartphone y por tanto tenga conexion a Internet y localizacion GPS, el simple
hecho de tener un teléfono moévil basico ya nos da la posibilidad de que las operadoras de
telefonia, puedan localizar a su usuario dentro de unas celdas definidas por sus antenas,
con unos diametros que pueden oscilar entre 100 y 3000 metros, lo que depende mucho del
numero de antenas cercanas, por lo que el error en las ciudades, donde hay muchas mas
antenas y mas cercanas, suele ser pequeno. La técnica para su localizacion es la suma de la
aplicacion de varios métodos o algoritmos, entre los que podemos destacar la triangulacion
entre varias antenas, la fuerza de la sefial del teléfono recibida en alguna de estas o el
tiempo que tarda en llegar la senal (Sdnchez et al. 2009).

El inconveniente de este Sistema es que, con todo, en algunas zonas, por la ausencia
de antenas, la precision de la localizacion puede ser demasiado escasa. Por otro lado,
son datos que solo podrian obtener las Operadoras de Telefonia, que cuidan mucho de
obtener datos de usuarios, porque pueden incurrir en infringir la Ley de Proteccion
de Datos. No obstante, si los datos que la operadora da se limitan exclusivamente a
datos de posicionamiento, de forma completamente andénima, se puede entender que
no se incumple la ley. De hecho, en diciembre de 2019 el INE ha encargado a las 3
grandes operadoras en Espana un exhaustivo analisis de movilidad de la poblacién del
pais, siempre garantizando el anonimato, lo cual no ha dejado de levantar una gran
polémica (https://www.eleconomista.es/economia/noticias/10170313/10/19/Es-legal-que-
el-INE-rastree-nuestros-moviles-para-elaborar-sus-nuevas-estadisticas-.html).

En este sentido resultan muy interesantes los estudios realizados tratando de encontrar,
con la localizacién de méviles, métodos alternativos para establecer modelos del flujo del
trafico de vehiculos. En este aspecto destaca el analisis realizado justamente en la ciudad
de Sevilla, de Caceres et al. (2012).
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En este trabajo se analiza la posibilidad de detectar el movimiento de vehiculos cuyos
usuarios estan en una llamada telefénica, comprobando si cambian de celda durante
esa llamada. Lo compararon con los métodos tradicionales con sensores utilizados por
la DGT para comprobar su eficiencia y a priori se podia comprobar, como ya se habia
visto en varios estudios, que no habia una correlacién entre el trafico medido entre uno y
otro (dando coeficientes de correlacién de 0'34), debido basicamente a que hay usuarios
que llevan teléfonos de otras operadoras o teléfonos apagados o simplemente que las
horas punta de mucho trafico pueden ser horas inoportunas para realizar llamadas. Para
resolverlo, han encontrado un método, que realiza una calibracion utilizando el volumen
recogido por detectores fisicos, que luego pueden desaparecer. Con ello, encuentran un
modelo que es bastante valido para monitorear la movilidad, aunque declaran que con
algunos inconvenientes, como la dependencia de las Operadoras de telefonia o el tiempo
de calculo, que impide sea utilizado para un monitoreo en tiempo real. Sin embargo,
concluyen algo que si es de nuestro interés y es que su método puede ser tan eficiente para
estimar matrices de Origen-Destino como un sistema de detectores o sensores.

4.2.2. Tarjetas Inteligentes de Transporte

En los tltimos anos se ha implementado en casi todos los medios de transporte ptblicos
sistemas de pagos automatizados o Sistemas de Tarifas Automatizadas (AFC en inglés),
con el uso de tarjetas inteligentes que han resuelto en gran medida las formulas de pago
en el transporte, con la ventaja de poder usar estas tarjetas para diferentes medios de
transporte, haciendo los viajes multimodales mas simples. Estos sistemas AFC pueden
servir igualmente para monitorizar los movimientos de la ciudadania que utiliza los medios
de transporte, y como no, para obtener matrices de Origen Destino. En la mayoria de los
casos, estas matrices no pueden obtenerse de forma simple, puesto que la tarjeta se utiliza
en la entrada al servicio (check-in), pero no en la salida (check-out), salvo en algunas
ciudades que son la excepcion. Por ello se utilizan distintos métodos, basados generalmente
en un previsible encadenamiento de viajes, aunque hay otras férmulas, con resultados
diversos (Li et al. 2018).

El inconveniente de cualquiera de estos sistemas es que limita el analisis de movilidad
a los ciudadanos que usan el transporte piiblico, por lo que obtendriamos matrices de
O-D en la que no estarian incluidos los ciudadanos que se desplazan en vehiculo privado.
Por otro lado, la informacion es propiedad de la compania u organismo que gestione el
Transporte Publico, que no tiene por qué disponer esta informacion de forma publica.
De igual forma, pueden existir diferentes empresas u organismos con diferentes tarjetas
de transporte (como es el caso de Sevilla, con tarjetas diferentes para metro, autobus,
y transporte interurbano), lo que complica la obtencién de la informacion y el cruce de
datos.

Con todo, los estudios realizados se encuentran siempre con la dificultad de verificar el
modelo, lo que aparentemente solo han realizado la mitad de estos (Li et al. 2018). No
obstante, existen estudios que, al trabajar con una tnica empresa han podido obtener
muestras muy grandes, durante largos periodos, y si han comprobado la confiabilidad de
los resultados obtenidos, como es el caso de un estudio realizado sobre el area extraurbana
de Turin, en Italia (Pronello et al. 2018).
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4.2.3. Tarjetas de crédito

La localizacion por tarjetas de crédito no parece a priori un método para realizar
las matrices de Origen-Destino que estamos buscando, dado que el uso que se hace en
Sevilla de las tarjetas de crédito es inicamente para sacar dinero en entidades bancarias y
consumo en tiendas y restaurantes. Decimos que no parece razonable porque buscamos
matrices de movimientos diarios, y con este método descartariamos movimientos que no
fueran de consumo, como puede ser el desplazamiento diario al trabajo.

No obstante, no podemos rechazar el uso de tarjetas de crédito en otras zonas para
obtener matrices de O-D validas, pues no podemos obviar que hay lugares donde las tarjetas
de créditos cumplen muchas mas funciones, como puede ser en campus universitarios de
EEUU, donde usan la misma tarjeta de crédito tanto para compras, como para acceder a
instalaciones, servicios de bibliotecas, restaurantes e incluso en los autobuses del campus.

Todo ello conlleva que para una comunidad de este tipo, el analisis de la informacién
que facilita una tarjeta de estas caracteristicas puede tener una gran fiabilidad, como
ocurre en el estudio de la movilidad realizado en el campus de la universidad de Buffalo
con la denominada UB Card (Ebadi et al. 2017). En este estudio se realizan dos algoritmos
para construir patrones de actividad-movilidad utilizando las transacciones con la tarjeta
UB Card como tnica entrada. Como indicaba Moro, la ventaja de la tarjeta de crédito
es la gran cantidad de informacién que se puede obtener (disponemos de informacién de
todos sus accesos, movimientos y compras), si bien la frecuencia es menor. En este caso
de la Universidad de Buffalo, este inconveniente desaparece en gran medida porque los
estudiantes usan cotidianamente la tarjeta para todos sus servicios, con lo cual no cabe
duda de que en estos casos se convierte en un método de gran utilidad para entender los
patrones de los usuarios.

4.2.4. Redes Sociales

A la hora de analizar la movilidad de los ciudadanos y obtener una matriz de Origen-
Destino, las nuevas fuentes vistas hasta ahora mejoran en muchos casos las antiguas, en
cuanto a actualizacion, pero no dejan de tener limites de vigencia, costes, precisién o
representatividad de la poblacion. Asi, hemos visto que algoritmos para obtener éptimas
matrices de movimientos a partir del seguimiento de las llamadas de teléfonos moviles
entre celdas requiere la colaboracién con las operadoras de telefonia, la asimilacién de las
‘celdas’ de telefonia con las zonas georreferenciadas en otras fuentes (para comparar datos
socioecondmicos), y el no disponer de los datos en tiempo real. Las tarjetas inteligentes
de transporte suponen la limitacién del estudio a los ciudadanos que operan con esos
medios de transporte, la colaboracion con las entidades que los operan, y que sea una
unica operadora para recabar toda la informacion. En el caso de las tarjetas de crédito,
salvo para casos excepcionales como el campus universitario de Buffalo, supone el registro
solo de los movimientos que se refieren a consumo, obviando los desplazamientos familiares
o de trabajo.

Con la llegada de los teléfonos inteligentes o smartphones, con GPS incorporados en
su gran mayoria y el acceso continuo a aplicaciones a las que el usuario permite conocer
su ubicacion geografica, parece abrirse una facil fuente de informacion para geolocalizar
a los ciudadanos en cualquier lugar y momento. Sin embargo, para ello tendria que
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existir una aplicacién generalizada que todos los usuarios usaran y facilitaran permisos
de geolocalizacion anénima a algiin organismo, solo con afan de que este conociese los
habitos poblacionales de desplazamiento, y esto, hoy dia, no sabemos de su existencia.

A pesar de todo, hay cientos de aplicaciones a las que el usuario les da autorizacion
permitiendo su geolocalizacién. Entre las mas importantes, por su uso generalizado, se
encuentran varias redes sociales (Twitter, Foursquare, Facebook, Instagram. .. ), en las que
el usuario, en muchos casos, permite a su smartphone adjuntar coordenadas geograficas con
su geolocalizacion. Esta informacion geolocalizada es bastante precisa, pues la da el GPS
del celular. También existen otras aplicaciones que piden autorizaciéon para geolocalizarte,
como la de Transportes Urbanos de la ciudad, la de cualquier uso de vehiculos compartidos,
las de taxi, Uber... Cualquier empresa que tiene esta informaciéon podria hacer un estudio
de origen-destino, al menos de sus usuarios.

Entre las RRSS comentadas, analizamos Twitter por la facilidad que da a cualquier
usuario a acceder a esta informacion de ubicaciones, tan solo solicitando un usuario de
desarrollo, y que hemos comprobado que Twitter facilita en unos dias, una vez comprobado
que el usuario cumple las condiciones y compromisos exigidos. Este usuario permite,
mediante la programacion de determinadas API’s; obtener de los Tweets las coordenadas
georreferenciadas de la ubicacion del usuario, siempre que el usuario haya permitido lanzar
esta informacion. El problema radica precisamente en que haya un ntimero suficiente de
usuarios que emiten tweet y permiten compartir la informaciéon de ubicacién. Si en la
ciudad que queremos estudiar existiese un nimero muy alto de usuarios de esta red social,
que sean activos y que ademés tengan permitida la transferencia de datos de ubicacion,
dispondriamos de una potente herramienta como fuente de datos, no dependiente de
ninguna empresa u organismo, gratuita, que no solo podria darnos matrices de Origen
Destino, sino que, segun la cantidad de tweet geolocalizados, podriamos hacer matrices
continuamente, estimando patrones para cada dia y hora. El inconveniente que vemos a
priori seria el sesgo del tipo de poblacién que puede escribir tweets georreferenciados o
que, como hemos indicado, estos usuarios sean demasiado escasos respecto a la poblacion
estudiada.

Analizados los estudios realizados, encontramos casos de éxito, como el realizado en
Kenia (Blanford 2015), en el que hicieron un seguimiento durante 10 meses (entre junio-
2013 y marzo-2014) de los tweets habidos en todo el pais, con un total de 28.335 usuarios
unicos y 720.149 tweets (4.921 tweets diarios), lo que supone una muestra de usuarios
de 1,2% de la poblacién con teléfono mévil, lo que en el estudio consideran como datos
‘suficientemente buenos’.

Este porcentaje de usuarios geolocalizados no se aleja mucho del estudio realizado por
Cheng et al. (2010) que, aunque se hizo hace 10 afios y un decenio es mucho tiempo en
Redes Sociales, no encontramos estudios desde entonces que hayan comprobado algin
cambio en este porcentaje. Si sabemos que existe un porcentaje mucho mayor de tweets
autoinformados sobre su ubicacion, pero esto, ademas de ser poco fiable, porque las
informaciones pueden ser falsas o inventadas (Hecht et al. 2011) seria en cualquier caso
poco util para nuestro analisis, ya que esas informaciones que suele meter el propio usuario
de su ubicacion suelen referirse, de ser ciertas, al municipio y no al barrio o distrito, por
lo que en ningtin caso serviria para poder realizar matrices de O-D dentro del municipio.

Dado que ese 1% de Tweet no es un dato que se considere suficiente, se han realizado
también estudios para inferir las ubicaciones a partir de los metadatos (Ribeiro & Pappa
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2017), algunos con resultados bastante buenos, pero que en el mejor de los casos nos da
una precision de 100 kms a la redonda, lo que nos descarta esos estudios para nuestro
analisis de movilidad municipal.

4.2.5. Sistemas Operativos

Nos queda como ultimo recurso la informacién que puede obtenerse por los propios
Sistemas Operativos de los smartphones, que como podemos ver en esta grafica de Statis-
ta (https://www.statista.com/statistics/272307 /market-share-forecast-for-smartphone-
operating-systems/) en 2023 estd monopolizada por Alphabet (Android) y Apple.
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0%

2014 2015 2016 2017 2018" 2019~ 2022* 2023~

@ Android @ i0S Windows Phone @ Other
Elaboracién: Statista

Figura 4.7: Grafico Reparto Sistemas Operativos

Ambos sistemas permiten que el usuario envie a sus servidores sus datos de localizacién
exacta, y aunque es una opcion no habilitada por defecto, son muchos los usuarios que
conceden su permiso porque esto les permite acceder a funcionalidades que considera
interesantes. De esta forma, Alphabet (empresa matriz de Google) y Apple se supone que
tienen una extensa informacién estadistica sobre la movilidad de los usuarios que disponen
de teléfonos con sus sistemas operativos. El problema es que hablamos de suposiciones
porque Google y Apple no disponen de esta informacién de forma publica, y son poco
transparentes a decir incluso si venden esa informacién. No obstante, en el momento en
el que estamos escribiendo este trabajo, que es periodo de confinamiento debido a la
pandemia de la COVID-19, tanto Apple como Google estan facilitando unos informes
de movilidad en las distintas regiones del mundo (https://www.google.com/covid19/
mobility/?7), en el que muestran unos andlisis en el que llegan al detalle de estimar la
poblacién que se desplaza a ‘comercios y ocio’, ‘tiendas de alimentacién y farmacias’,
‘parques’, ‘estaciones de transito’, ‘lugares de trabajo’ y ‘casa’; lo que nos hace confirmar
en gran medida que disponen de informacién mas que precisa del movimiento de la
poblacién, informacion que si se dispusiera en algiin momento de forma ptblica, nos
permitiria sin duda realizar matrices de Origen-Destino con bastante calidad. Sin embargo,
no hemos podido encontrar ninguna referencia para poder comprar esta informacion.
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4.2.6. Otras fuentes privadas

Ademas de las grandes multinacionales comentadas, siguen existiendo y creciendo otras
empresas pequenas y grandes que intentan introducirse en el segmento de la movilidad,
en parte por el negocio en si mismo de la movilidad, como hacen CittyMapper o Moovit,
que luchan por competir con Google Map en cuanto a dar al usuario la mejor informacion
y opciones de transporte para desplazarse en la ciudad; o bien empresas que tratan de
abrirse camino para un futuro de la movilidad urbana auténoma, en el que los vehiculos
autonomos necesitaran disponer de cuanta informacién sea posible. En esta linea trabajan
empresas como Mobileye.

Hemos investigado si existe alguna otra empresa que venda datos sobre la movilidad de los
usuarios, a partir de informacién obtenida de redes sociales o de su propia app y una opciéon
empresarial que parece vender estos analisis, proveniente de sus propios usuarios y de otras
fuentes, es Moovit: https://moovit.com/es/maas-solutions-es/urban-mobility-analytics/

4.2.7. Conclusion sobre las nuevas fuentes

La explosion tecnolégica de los moviles inteligentes ha supuesto un cambio radical
en las posibilidades de obtencién de datos geolocalizados de los usuarios, aunque al dia
de hoy esta informacién es mayoritariamente privada y poco transparente, salvo la que
puede obtenerse de Twitter, que no parece suficiente para realizar matrices de O-D en el
interior de una ciudad. Necesitamos por tanto, si queremos trabajar con datos publicos,
obtener la informacién de las encuestas realizadas por entidades locales para adaptarse
a las exigencias de Desarrollo Sostenible, si bien estas nos facilitan una informacién
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demasiado genérica. La otra opcion seria ponerse en contacto con empresas privadas que
puedan obtener datos de geolocalizacion de sus usuarios. En la informacion proporcionada
publicamente, tenemos el inconveniente de que se obtienen de una encuesta realizada
puntualmente, entre unas fechas que rapidamente van quedando anticuadas, y en la
informacion privada, obtenida de los datos de geolocalizacién de los smartphone y tratadas
en los big data de las grandes empresas, existe el inconveniente, en principio, de ser analisis
estadisticos en los que se prescinde de lo particular, ignorando contextos, situaciones,
meteorologia, identidad social (género, etnia, clase social y econémica) e introduciendo
sesgos de desigualdad de acceso tecnolégico (Schwanen 2016), por lo que es deseable un
tratamiento eficiente de la informacién que dote a esta de cuanta informacién contextual
sea posible.
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Capitulo 5

CLIENTES OBJETIVOS

Una vez conocidas las fuentes que nos permitan obtener datos sobre la movilidad de los
ciudadanos en una ciudad, nuestro siguiente paso consiste en encontrar cual es el perfil de
cliente o dicho de otra forma, el publico objetivo que puede estar interesado en utilizar
este tipo de vehiculos compartidos.

5.1. Vehiculos eléctricos compartidos

Hemos comprobado la existencia de multitud de estudios para analizar el mercado de
vehiculos compartidos, desde coches, coches eléctricos hasta patinetes y bicicletas. La
llegada de los vehiculos compartidos supone un importante impacto en la movilidad urbana
e influye positivamente en la planificacién de las ciudades (Shaheen et al. 2015a), son
vehiculos que contribuyen a mejorar la calidad del aire, la accesibilidad, la habitabilidad
y por ende, la calidad de vida, de forma que, en definitiva, facilitan a las ciudades un
desarrollo sostenible y por tanto las instituciones publicas recogen regulaciones favorables
para su adaptacion.

Las ventajas del uso compartido son (Barth & Shaheen 2016):

= Provision de una alternativa a la movilidad mas flexible que el transporte ptblico y
méas conveniente para la comunidad que el privado.

= Potencial para reducir costos de transporte de los usuarios y reducir estacionamientos.

= Mejora de la calidad del aire.

= Acceso y fomento del uso de modo de transporte mas eficientes y respetuosos con el
medio ambiente (junto con el transito ferroviario).

No obstante, los esciiteres eléctricos tienen caracteristicas diferentes de los vehiculos de
cuatro ruedas, asi como de las bicicletas o patinetes eléctricos. El esctter es mas accesible
y puede llegar mas cerca del destino, es mas rapido en ciudad y por el contrario es méas
peligroso y més incémodo con frio, lluvia o calor que el automévil y, por otra parte, al
contrario que bicicletas y patinetes eléctricos, circula por vias urbanas, es mas rapido y
permite 2 viajeros.
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5.2. Peculiaridades del usuario de motocicleta

El usuario de las motocicletas tiene peculiaridades que lo diferencian del resto y es
importante conocer estas caracteristicas que nos pueden servir de introduccién para un
usuario objetivo de escuter compartido.

Existe mucha literatura que analiza las decisiones que llevan a un usuario a una eleccion
de medio de transporte especifica, concluyendo que responden a multitud de factores, entre
los que pueden destacarse algunos instrumentales y objetivos (tiempo de viaje, costes. . .)
pero entre los que destacan con fuerza otros emocionales y no instrumentales, como el
simbolismo, el posicionamiento social o la costumbre (Miralles-Guasch et al. 2014).

Si nos atuviéramos a los factores objetivos, las ventajas de conducir una motocicleta
en grandes ciudades con condiciones climaticas favorables son enormes, pues se evita la
congestion y se facilita el aparcamiento, lo que hace que los tiempos de desplazamiento
no dependan tanto del trafico existente (Espié et al. 2013). En uno de los pocos estudios
realizados en ciudades europeas comparando tiempos de desplazamiento, en concreto en
Paris (Kopp 2011), se estimé en un 49 % la reduccién de tiempos de viaje entre automévil
y motocicleta. Si a ello anadimos la mayor asequibilidad de la motocicleta, pareceria
obligada la eleccion de esta como medio de transporte preferente. Sin embargo, esto
no es del todo cierto. Si bien es cierto que se ha demostrado, por ejemplo durante el
periodo de crisis 2008- 2012, que mientras el mercado de automoviles descendia, el de
motocicletas continuaba aumentando (Sobrino & Monzén 2014), la motocicleta no es la
mayoritariamente elegida por la poblaciéon urbana para sus desplazamientos en vehiculo
privado (22 % en Barcelona), sino que sigue siendo el automévil, probablemente porque el
usuario sigue anteponiendo su comodidad y su seguridad, ademas de otros criterios menos
objetivos.

Adentrandonos méas en el usuario de la motocicleta, analizamos el estudio del usuario
de motocicleta realizado en Barcelona (Marquet & Miralles-Guasch 2016), basadas en
las encuestas EMEF 2004 y EMEF 2012, realizadas por el Departamento de Politica
Territorial y Obras Publicas del Gobierno de Cataluna y la Autoridad Metropolitana de
Transporte de Barcelona. En este estudio se analiza el uso de la motocicleta en 2004 y
2012, y comprobamos que el usuario de motocicleta es mayoritariamente varén (un 68’8 %),
aunque la tendencia es que las mujeres van aumentando su porcentaje de uso. El intervalo
de edad de usuarios esta entre 30 y 64 anos (un 72,1 %). Comprobamos también que la
eleccion de motocicleta como medio de transporte va relacionado con un mayor nivel de
estudios reglados y también con que los desplazamientos no sean demasiado largos. No se
encuentra relacion alguna con el objetivo del desplazamiento.

Se deduce en el estudio que los propietarios de motocicleta no suelen usar transporte
publico ni automoévil, y viceversa, los usuarios de transporte ptblico y automdévil no suelen
plantearse la propiedad de una motocicleta.

Cabe destacar que entre la valoracion de todos los usuarios por el medio de transporte
que usan, la mayor puntuacién la obtiene la motocicleta (con un 8,12), seguido del
transporte puiblico (7°09) y finalmente el coche (6’97). Por otra parte, los usuarios de
motocicleta perciben més riesgo (5,45) que los de automévil (3,7) y que los primeros,
a mayor uso, menor riesgo perciben, aunque también podria interpretarse que a menor
riesgo perciben, mayor uso.
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Finalmente, cabe destacar por qué se prefiere usar la motocicleta al Transporte Publico,
concluyendo que es basicamente porque es mas rapido (35’3 %), mas cémodo (23’3 %) y
méas barato (14’6 %). Por el contrario, el factor que lleva a los usuarios de automoévil a
preferirlo al transporte piblico es que es mas cémodo (28’8 %) y maés répido (219).

Nos encontramos por tanto con un medio de locomocién que satisface mas a sus usuarios
que el uso del automévil a los automovilistas. Un medio de locomocion que es también
seleccionado por criterios econémicos. Y sin embargo, hay una gran parte de la poblacion
que no lo usa. Para nuestro estudio, seria importante averiguar el factor que determina a
los usuarios a inclinarse mayoritariamente por el automovil. Aunque podemos suponer
que este factor es en gran medida el ‘riesgo’ (que los motoristas autovaloran muy superior
a los automovilistas), en las encuestas de este andlisis no se concluye si es ciertamente el
‘riesgo’, y echamos en falta preguntas a motoristas y automovilistas de la valoracion de
riesgo que les supone el otro vehiculo, lo que podria darnos una orientacién de si realmente
los conductores de automévil perciben mucho mayor riesgo en la motocicleta. Igualmente
seria interesante conocer otras variables que pudieran influir en esa percepcion de riesgo,
como ‘estado civil’ o ‘nimero de hijos’. Todo ello nos podria servir para encontrar cuales
serian clientes potenciales de una moto de alquiler.

5.3. Estudios sobre scooter-sharing

Si bien la literatura sobre los nuevos sistemas de movilidad, como car-sharing o bicicletas
compartidas (eléctricas o no) es amplia, los estudios y andlisis sobre el caso concreto de
los esctteres compartidos es minima.

En 2012 naci6 la primera empresa de scooter-sharing en San Francisco, y como hemos
visto, desde entonces las ofertas de esta modalidad de transporte no han dejado de crecer.
La féormula que se ha consolidado y que es ya habitualmente usada es que el usuario solo
paga una tarifa de uso y el operador se encarga del combustible, el estacionamiento y el
mantenimiento (Shaheen et al. 2015b).

Hemos visto que es preferible a las bicicletas eléctricas en ciudades con abundancia de
cuestas, asi como para distancias largas o para un viaje con prisas (Kafyeke 2017). Hemos
comprobado que a dia de hoy el 99 % son de flotacién libre (Howe & Jakobsen 2019).

5.3.1. Clusterizacion de clientes de esctuteres compartidos

Hemos encontrado un muy interesante articulo de agrupacion o clusterizacion de clientes
realizado a partir de los datos suministrados por el proveedor de escuter eléctricos de
una gran ciudad alemana (Degele et al. 2018). Dada la cantidad de datos existentes, los
autores optaron por realizar una agrupacion jerarquica de una muestra elegida al azar,
para decidir el nimero de agrupaciones y finalmente realizar una particién k-media.

Se seleccionaron 5 variables para realizar la clusterizacion, que fueron ‘ntimero de viajes’,
‘edad’, ‘distancia recorrida’, ‘tiempo de uso’ e ‘ingresos por cliente’. Dado que se encontro
una correlacion entre ‘distancia recorrida’ y ‘tiempo de uso’, se eliminod esta tltima.

Para la agrupacion jerarquica se utilizo la distancia euclidea y el enlace promedio con
una muestra de 100 elementos y se comprobd que la agrupacién 6ptima era de cuatro
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grupos. Se procedi6 a continuacion a realizar una agrupacion tipo particion k-media para
obtener 4 grupos. El niimero de registros para analizar obtenidos tras la depuracion fueron
3513, lo que superaba ampliamente los 16 (24) necesarios para realizar 4 grupos. Como las
variables trabajan con diferentes escalas y proveniencias se normalizaron los datos. Con
todo ello, se obtuvieron los siguientes cluster (fig.5.1)

Cluster characteristics Cluster 0 Cluster 1 Cluster 2

Share of customers 4.41 % 23.63 % 58.24 % 13.72 %
Rentals per customer 52 7 9 l

Share of rides 23.99 %, 17.97 % 56.34 % 1.70 %
Average age 34 48 28 35
Average time between rides 111 h (4.6 days) 601 h (25.0 days) 469 h (19.5 days) 2537 h (105.7 days)
Average distance 5.7 km 5.7 km 4.9 kim 7.0 kin

Share of revenue 41.46 % 16.17 % 41.19 % 1.18 %

Most common usage day Wednesday Friday Saturday Saturday

elaboraciin: Degele et al .(2018)

Figura 5.1: Tabla resultados clusterizacion

En el mismo articulo nos representan en un grafico tridimensional la situacion de los
cluster, por colores (fig.5.2)

El resultado del estudio se valid6 creando agrupaciones similares con otros proveedores
con las mismas caracteristicas en otras ciudades alemanas, comprobando que los porcentajes
de la distribucion por conglomerados eran muy similares.

La conclusion es que podemos clasificar los potenciales clientes en 4 grupos:

Primero tenemos un grupo denominado ‘cluster 0’, que podriamos denominar ‘usuarios
potentes’ que son los usuarios que utilizan el esctuter entre semana, por lo que puede
suponerse que realizan desplazamientos de trabajo y otras citas. Tienen una media de
edad de 34 anos y son sin dudas los mas interesantes para cualquier proveedor, dado que
suponen el 4’41 % de los usuarios que generan el 41’46 % de los ingresos.

En segundo lugar por interés empresarial tenemos el denominado ‘cluster 2’ que es
el de ‘usuarios ocasionales menores de 40’. Son usuarios jévenes, que utilizan el esciter
compartido ocasionalmente, generalmente los fines de semana, por lo que se relaciona con
desplazamientos rapidos o imprevistos en momentos de ocio. Los ingresos que generan son
pequenos, pero el grupo es muy amplio (un 58'24 % de los usuarios) y por tanto con ellos
se consigue otro 41’19 % de los ingresos.

En tercer lugar el grupo ‘cluster 1’, o ‘usuarios ocasionales mayores de 40" que tiene un
perfil de uso muy parecido al ‘cluster 2’, pero en este caso para mayores de 40 anos. El
numero de usos y distancias es ligeramente menor que el de los jovenes, con diferencias
poco significativas, utilizandolo también para desplazamientos ocasionales en fin de semana.
Sin embargo el nimero de usuarios es menor (un 23’63 %), por lo que los ingresos que
ocasionan bajan a un 16’17 %.

Finalmente tenemos el ‘cluster 3’ o ‘usuarios nicos’, que han utilizado el esctter una
Unica vez, por lo que en principio no han generado practicamente ingresos y su interés
puede estar en su potencial para pasar a formar parte de alguno de los otros grupos.

Sin embargo, aunque el trabajo de Degele y otros nos realiza una valiosa clasificacion
del tipo de usuarios por caracteristicas de edad y uso, nos encontramos aun para nuestro

28 CAPITULO 5. CLIENTES OBJETIVOS



5.3. ESTUDIOS SOBRE SCOOTER-SHARING

e 60
Age in years

100

424
s

4 Cluster 0
@ Cluster 1
@ Cluster2
& Cluster 3

elabotacién: Degele et al .(2018)

Figura 5.2: Tridimensionales de clusters

CAPITULO 5. CLIENTES OBJETIVOS

29



5.3. ESTUDIOS SOBRE SCOOTER-SHARING

trabajo con una descripcion de clientes potenciales demasiado escasa, pues no considera
factores socioeconémicos, de comportamiento o de motivos de viaje, y por tanto no es
suficiente para nuestro estudio en el que pretendemos relacionarlos con zonas geograficas
de la ciudad.

5.3.2. Factores de influencia en el uso de esciiteres compartidos.
Encuesta en Espana

En enero de 2020 se ha publicado un articulo que definitivamente se adentra en el
estudio que necesitamos (Gomez & Sobrino 2020). Este estudio realiza una encuesta que,
segun ellos mismos indican, “fue especialmente disefiada para (...) identificar los factores
explicativos que influyen en la adopcién del uso compartido de scooters”.

En ella se indaga sobre cuatro aspectos principales a personas que utilizan y no utilizan
los escuteres eléctricos compartidos:

a) Informacién socioeconémica y demografica general

b) Movilidad y variables relacionadas con el viaje.

c¢) Actitudes y preferencias personales

d) Percepciones y uso de servicios de uso compartido de scooter

La encuesta se distribuye y contesta de forma online, obteniendo 430 respuestas validas.

Este método de encuesta da muchas facilidades para el investigador, pero nos genera
dudas respecto al sesgo de la muestra, que en este caso podemos comprobar que es notorio,
asi por ejemplo se encuesta a un 67 % de personas de género masculino (segiin INE en
Sevilla hay un 47’44 % de varones), casi un 30 % no tiene ingresos propios, el 83 % tiene
estudios universitarios y un 71’8 % tiene entre 18 y 34 afios (en INE hay un 22’40 % de
poblacién entre 18 y 34 anos en la provincia de Sevilla). Es decir, la encuesta parece
haberse movido basicamente por ambientes universitarios, probablemente en carreras de
mayor presencia masculina, como estudios de Ingenieria, pero no parece una muestra muy
representativa de la poblaciéon urbana en general.

No obstante, el perjuicio de este sesgo podria ser que determinados sectores de la
poblacién no estuvieran representados o tuvieran un tamano muestral demasiado pequeno,
pero dado que el sesgo coincide con el que en los estudios anteriores hemos supuesto como
clientes potenciales (jévenes, varones, perfil profesional y universitario), y dado que no
utilizamos los resultados de la encuesta, sino que el estudio se centra en crear un modelo
logit ordenado generalizado para encontrar los factores que determinan la frecuencia de
uso de los escuteres eléctricos compartidos, consideramos que puede ser perfectamente
util para nuestro trabajo.

El modelo viene definido en la Tabla 10 del estudio (que adjuntamos en fig.5.3), de
donde analizando las variables que resulta significativas, podemos extraer las siguientes
conclusiones:

5.3.2.1. En cuanto a las caracteristicas socioeconémicas:

Es importante discernir, porque se han diferenciado en la encuesta, entre ‘usuarios
ocasionales’ (cierta probabilidad de coger el esciiter en fines de semana, momentos de
ocio) y ‘usuarios frecuentes’ (uso mas o menos habitual en dias laborables).
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Users' adoption of scooter-sharing systems in Spanish cities: modelling results,

Variables Occasional users (threshold 1) Frequent users (threshold 2)
Coeff. Std. Error p-Value Coeff. Std. error p-Value
Socloeconomic characteristics Age (base case: under 26)
From 26 to 34 0.318 0.550 0.560 2740 0.880 0.002
From 35 to 49 — 0036 0.811 0.965 -
Above 49 —2.433 1.244 0.051 2.558 1.740 0.142
Oceupancy (base case: student)
Employee —2114 0.876 0.016 -
Part-time employee and student -1.314 0.735 0.074 —5.401 1.235 0.000
Other —0.453 1.339 0.735 -
Education (base case: non-university)
Undversity 0.976 0.688 0.156 701 1.260 0.003
Monthly income (base case: below 1000 Euro)
From 1000 to 2000 Euro 0.058 0.752 0.939 3.564 1.367 0.009
Above 2000 Euro 0.959 0.982 0.320 —3.899 131 0.004
Dependent from family income —1.274 0,721 0.077 — 6,420 1375 0.000
Household structure (base case: alone)
Sharing household 2504 1.082 0.021 -
Family without children 1.766 11.000 0.109 -
Family with children below 25 1.514 1.127 0.179 -
Family with children above 26 13.196 834.302 0.987 -
Car ownership (base case: no vehicle)
One or more vehicles 2787 06591 0.000 -
Travel-related attributes Driving moto (base case: no)
Yes 1.795 0.517 0.001 -
Weekend daily trips (base case: = 2)
From 2 to 3 1.067 0.520 0.040 —3.890 1.013 0.000
Above 3 0.651 0.579 0.261 -
Ever used carsharing (base case: no)
Yes 0.790 0,390 0.043 -
Trip frequency In private car (base case: rarely)
From once to twice per week 0.206 0.614 0.737 3715 1.038 0.000
More than twice per week —0.870 0.507 0.145 -
Never 1.992 0.632 0,002 1.476 0.970 0.128
Trip frequency In private moto (base case: rarely)
From once to twice per week —1.559 0.928 0.093 4.435 1.329 0.001
More than twice per week —0.927 0707 0.190 -
Never 1.979 0.532 0.000 —0.344 0.780 0.659
Trip frequency in public transport (base case: rarely)
From once to twice per week —0.211 0.504 0.722 -
Maore than twice per week —0.985 0.596 0.098 -
Never 0.955 1122 0.304 -
Trip frequency on foot (base case: rarely)
From once Lo twice per week —0.843 0.664 0.204 2548 1.001 0.011
More than twice per week —1.349 0.610 0.027 1.449 0.986 0.142
Never 5.328 2.035 0009 -
Trip frequency in taxi (base case: rarely)
From once Lo twice per week 1.006 0.621 0.105 -
More than twice per week 0.419 0.739 0.571 -
MNever 1.054 0.408 0.034 -
Trip frequency in bike-sharing (base case: rarely)
From once to twice per week 0.683 0.909 0.453 -
More than twice per week 2684 1.009 0.015 0.109 1.024 0.915
Never —0.151 0.511 0.767 -
Personal altitudes & preferences Share bank account info 0.638 0.189 0.001 -
Environment 0.032 0.177 0.856 1.722 0.345 0.000
Luggage 0.220 0.166 0.184 -
Constant —5.952 2,005 0.005 —12.462 3.009 0.000
No. obs 335
Log-Likelihood at convergence 134.161
Log-Likelihood restricted — 283.445
Me Fadden's Pseudo B* 0.507

Figura 5.3: Resultados encuesta en ciudades de Espana
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1°) La edad:

Puede decirse que por encima de 49 anos hay mucha menos probabilidad de usar el
escuter de forma ocasional que con la edad base, que es menos de 26.

También podemos asegurar que el rango de edad entre 26 y 35 anos tiene mucha mayor
probabilidad que los menores de 26 de usar frecuentemente el ciclomotor.

29) Ocupacién:

Los que declaran ser ‘empleados’ tienen menos probabilidad de usar ocasionalmente
el escater que los estudiantes. Y aquellos que se declaran ‘empleados y estudiantes a
tiempo parcial’ podriamos asegurar que la probabilidad de usar la moto frecuentemente
es inexistente.

3°) Educacién

Segtn el nivel de estudios, no se detectan diferencias significativas en cuanto al uso
ocasional, pero si es bastante determinante en el uso frecuente, donde tener estudios
universitarios supone multiplicar la probabilidad por 40.

4°) Ingresos

No se detectan diferencias significativas para el uso ocasional del moto-sharing, pero si
es un factor de importancia para el uso frecuente, donde curiosamente el uso mayor seria
por parte de los que ganan menos de 1000 euros, pero a partir de ahi, cuanto méas ganan,
la probabilidad de ser viajeros frecuentes se va reduciendo. Aunque el rango que disminuye
mas la probabilidad es el de las personas que no tienen ingresos propios y dependen del
familiar.

59) Estructura del hogar

En cuanto a la composicién familiar sélo hay un valor que pueda darse como significativo,
y es la respuesta ‘’dos o mas personas compartiendo una vivienda privada”, que multiplica
por 12 la probabilidad de usar el esciter compartido ocasionalmente respecto a los que
viven solos.

6°) Vehiculos

También es muy significativo, para el uso ocasional, el disponer ya de algtin vehiculo
privado. Es muchisimo mas probable que la persona que usa ocasionalmente un escuter
compartido sea alguien que ya tiene algin vehiculo, que la que no lo tiene.

5.3.2.2. En cuanto a otras caracteristicas:

Respecto al resto de atributos analizados, vemos que un factor importante que incre-
menta la probabilidad de probar el moto-sharing es haber conducido antes ciclomotor o
motocicleta, y en menor medida, haber hecho uso antes de alquiler de coche compartido,
aunque en nuestro estudio esto es dificil porque en Sevilla no hay atn esta opcion de
car-sharing.

Otro factor importante que facilita el uso ocasional del esctiter compartido es el ser
usuario asiduo de las bicicletas compartidas.

Resulta interesante observar que el hecho de no usar nunca automovil o motocicleta
privada es bastante significativo para convertirse en usuario ocasional de moto-sharing,
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mientras que, por otro lado, si analizamos los usuarios frecuentes de moto-sharing, tenemos
que distinguir entre los que usan su automovil privado una o dos veces por semana (que
reduce de forma importante la probabilidad de ser usuario frecuente) y la de usar su
motocicleta privada una o dos veces por semana, en cuyo caso se incrementa muchisimo
la probabilidad de convertirse en usuarios frecuentes de esciiter compartido.

Otro apartado interesante es el de los viajes realizados a pie. En este caso el usuario
ocasional de motosharing parece ser el que camina raramente, reduciendo la probabilidad
de ser usuario ocasional tanto los que no andan nunca como los que andan mas de dos
veces por semana. De forma parecida, el usuario frecuente de moto-sharing se relaciona
mas con los que andan a pie una o dos veces por semana.

Por 1ltimo y no menos interesante es el dato de observar los viajes diarios que se hacen
durante el fin de semana. En este caso, aquellos ciudadanos que declaran realizar entre 2
y 3 viajes cada dia del fin de semana son mas propensos a usar el esctter compartido de
forma ocasional que aquellos que declaran hacer menos de 2 viajes, mientras que estos
mismos usuarios decrementan muchisimo la probabilidad de ser viajeros frecuentes.

5.3.2.3. Conclusién encuesta

Con todo ello, concluimos que el perfil teérico del usuario ocasional de esciiteres eléctricos
es el de una persona joven, de género masculino, ingresos propios, que suele vivir en pisos
compartidos o en pareja y que dispone de vehiculo propio (o familiar), aunque no lo usa
nunca, que ya sabe conducir ciclomotores, que suele hacer 2 o 3 viajes diarios los fines de
semana (lo que se puede relacionar con salidas de ocio), que camina raramente y que casi
nunca usa taxi.

El perfil de uso frecuente de esctiteres es de hombres jévenes, pero se centra mas entre 26
y 34 afnos, descartando estudiantes que trabajan a tiempo parcial, con estudios superiores
(factor muy determinante), con ingresos propios pero no mayores de 1000 euros, con
menos de 2 viajes diarios los fines de semana, que viaja una o dos veces por semana en
motocicleta propia (muy importante), que suele hacer viajes a pie y al que preocupa el
medio ambiente.
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Capitulo 6

APLICACION PRACTICA SOBRE
SEVILLA

6.1. Informacién disponible

Hemos visto en los apartados anteriores que disponemos de las siguientes fuentes de
informacion para hacer un analisis del uso de motosharing en la ciudad de Sevilla:

Como referencia de datos de movilidad, tenemos el “Diagnéstico del PMUS” realizado
por el Ayuntamiento de Sevilla, con algunas incidencias ya comentadas, pero que es la
unica informacion fiable que nos da una matriz fija de Origen Destino estimada en 2016.
Nos hubiera gustado localizar alguna fuente de informacién que nos facilitara matrices de
origen-destino en funcién de dias de la semana y horarios, pero hemos comprobado y ya
hablado de las dificultades encontradas.

En cuanto al tipo de clientes, hemos encontrado pocos estudios, pero es importante la
clusterizacion realizada por Degele et al. (2018) en Alemania, que nos clasifica los clientes
en 4 grupos en el que basicamente los grupos interesantes son el 0 (por ser los de mayor
rentabilidad) y el 1 (aunque poco rentables, son numerosos), pues entre ambos generan el
82 % de la rentabilidad de la empresa operaria.

Por otro lado, en este mismo analisis de perfil de clientes, tenemos la encuesta realizada
en Espana por Gomez & Sobrino (2020), que nos describe unos perfiles potenciales, que
coinciden en gran medida con los grupos 0 y 1 de la clusterizacion realizada por Degele.

Nuestro objetivo final consistia en optimizar la distribucion de los esciteres por la
ciudad de forma que se maximice el beneficio. Pero hablar de maximizar el beneficio
implica conocer al detalle la oferta y la demanda, que en una situacién ideal pasaria por
disponer de la demanda y la oferta exacta que existe en pequenas celdas espaciales de
la ciudad en cada corto periodo de tiempo. Esto obviamente es imposible, porque no
podemos prever todos los movimientos urbanos con precision, dado el alto componente
aleatorio de estos, por lo que el objetivo ideal seria estimar las ofertas y demandas en zonas
en las que pudiéramos estimar un comportamiento segin la poblacién existente (como la
seccion censal), en un periodo de tiempo corto, no mayor a una hora. Con esa informacién
podriamos valorar la posibilidad para la empresa de mover esciiteres de alguna zona a
otra en momentos dados, si es que fuera mayor el beneficio, o incluso la opcién de ofertar
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al usuario distintos precios para conseguir equilibrar las zonas y minimizar la posibilidad
de que queden algunas con falta de oferta.

Lo cierto es que tras analizar los fuentes existentes, no hemos conseguido obtener los
datos de demanda que hubiéramos querido. Por una parte, los datos de movilidad se
limitan a una unica matriz de Origen-Destino genérica, sin establecer diferenciacion entre
dias de la semana o fines de semana y mucho menos entre horas, agrupada tnicamente en
12 distritos de Sevilla. Por otra parte los datos del tipo de cliente, solo hemos obtenido
una encuesta online de la que tenemos tinicamente los resultados finales, en odd ratios, lo
cual solo nos sirve para saber qué variables de los posibles clientes son significativas y en
qué proporcion respecto a un valor base. Pero con todo ello, no podemos encontrar una
funcién que nos estime de forma matematica el nimero de clientes que pudiera existir en
cada seccion censal.

6.2. Zonas 6ptimas para la disponibilidad de los es-
cuteres en Sevilla.

No obstante, atin no teniendo datos precisos, hemos decidido realizar una aproximacion
a modo de ejemplo de lo que podriamos obtener con datos validos. Para determinar el
porcentaje de clientes, usaremos los resultados obtenidos de la encuesta de Gomez &
Sobrino (2020). En ella se diferencia de forma univariante la probabilidad de que un
usuario realice un viaje, en el caso de ser hombre o mujer, o segin 4 tramos de edad o 4
tramos de renta. Podemos observar los resultados en la siguiente tabla:

Cuadro 6.1: Prob. de usar esctter eléctrico segiin encuesta

ocasional frecuente

hombre 0.187 0.117
mujer 0.103 0.037
ed 25 0.166 0.030
ed 26 34 0.196 0.167
ed 35 49 0.160 0.120
ed 50 0.047 0.047
in 0 0.144 0.032
in 1000 0.194 0.139
in_1000_ 2000 0.132 0.047
in_ 2000 0.175 0.175

De la matriz O-D obtenida en el ‘Diagnéstico’ del Ayuntamiento de Sevilla, vamos a
quedarnos con los datos de las macrozonas generadoras de viajes, sirviéndonos como datos
del nimero de desplazamientos estimados que se generan diariamente en cada macrozona.

A partir de datos del padrén continuo del INE a 2019 obtenemos para cada seccion censal
la poblacién total, por sexo y por tramo de 5 afos de edad (que hemos convertido de forma
proporcional a los tramos que tenemos en la tabla anterior) y de la web experimental del
INE hemos obtenido datos de renta personal por seccion censal a 2017 (de la cual también
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hemos realizado una estimacién para la adaptarlo a los mismos intervalos valorados en la
encuesta).

Con todo ello, hemos podido generar una estimacion del niimero de viajes generados
en cada seccion censal segtin el sexo de los residentes, otra estimaciéon segin la edad de
los residentes y una tultima estimacién segin la renta estimada de los residentes de esa
seccion censal.

Finalmente tendriamos que encontrar el peso a dar a cada una de las variables estimadas,
que no podemos calcular y por tanto, hemos realizado dos valoraciones, una con pesos
iguales para cada variable y otra en la que damos 3/6 a sexo, 2/6 a edad y 1/6 a renta.

También hemos realizado las estimaciones de viajeros ‘frecuentes’ y la estimacion de
viajeros ‘ocasionales’, segin la misma denominaciéon dada en la encuesta.

De esta forma, nos salen 2 gréaficos de estimaciones de viajes frecuentes (para pesos
iguales y para pesos diferentes) y otros dos graficos para viajeros ocasionales. Como
podemos comprobar, la diferencia de estimacién final de viajes usando un modelo de pesos
u otro es muy pequena.

Viajes FRECUENTES estimados con pesos iguales para edad, sexo y renta Viajes FRECUENTES estimados con pesos 1/2 para edad, 1/3 sexo y 1/6 renta|

N° Viajes
1.78 10 12.02
12.02 to0 18.64
18.64 t0 24.73
24.73 10 32.18
32.18 to 48.89
Missing

N° Viajes
1.791011.72
11.72 t0 18.09
18.09 t0 24.11
24.11t0 31.47
31.47 t0 48.18
Missing

60 60
50

, 50 ,
40 40

30 30
20 20
10 10
10 20 30 40 0 10 20 30 40
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Viajes OCASIONALES estimados con pesos iguales para edad, sexo y renta Viajes OCASIONALES estimados con pesos 1/2 para edad, 1/3 sexo y 1/6 rent:

N° Viajes
3.00 to 19.89
19.89 to 30.70
30.70 to 41.03
41.03 to 54.38
54.38 to0 83.48
Missing

N° Viajes
3.01t0 20.36
20.36 t0 31.54
31.54 10 42.14
42.14 t0 55.36
55.36 to 84.02
Missing

so /

30

20 20

10 10

0 0
20 40 60 80 20 40 60 80

Finalmente hemos realizado un grafico sumando la demanda de viajeros frecuentes y
viajeros ocasionales, lo que entendemos puede darnos una idea, si no exacta del nimero de
viajes esperados en cada seccién censal, si creemos que puede ser fiable para determinar
las secciones censales de mayor demanda esperada:

Viajes ALES estimados (con pesos iguales)

El Gordillo

N° Viajes
4.81t031.8
31.81048.8
48.810 64.9
64.910 86.1
86.1t0 131.7
Missing

50
40
30

20

10

20 40 60 80 100 120

Por ultimo, queremos comparar nuestros resultados con el mapa de cobertura de las
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empresas existentes. Para ello, hemos realizado el mismo mapa, pero agrupando todas las
zonas mejores y dejando una zona con las zonas de menor peticiéon de esctteres, lo que
podriamos valorar como zonas en las que no mereceria la pena llevar las motocicletas y

por tanto, zonas descartables.

@N _pesos iguales). Zonas descartables

Ne

a

50
40
30
20

10

Viajes

0.0t031.8
31.81t0131.7
Missing

0

20 40 60 80 100 120

Si comparamos este grafico con el de cobertura de Muving (por ejemplo), observamos
que ciertamente tienen muchas coincidencias (salvando que el nuestro recoge toda la
extension de secciones censales, mientra que el Muving esta recortado sin importar limites
de secciones censales). No obstante, también comprobamos que Muving tiene descartada
zonas, que desde un punto objetivo tendrian demanda, como el Poligono San Pablo o
una gran extension en la zona Sur, eliminacién que aparentemente no se debe a razones

objetivamente rentables, sino probablemente a otras razones mas subjetivas.
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Figura 6.1: mapa muving
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Capitulo 7

CONCLUSIONES

El resultado obtenido no ha sido el esperado en un siglo en el que una gran mayoria de
la poblacién lleva un teléfono inteligente que le tiene geolocalizado, que le indica dénde se
encuentra el mejor restaurante mas cercano, a que hora llega el siguiente autobtis o dénde
se ubica el vehiculo compartido més proximo.

Por un lado, apreciamos una gran escasez de estudios de demanda, pues sélo hemos
encontrado un estudio de clusterizacion en Alemania y una encuesta en Espana, que
ademas no nos ha aportado demasiadas garantias, al haberse realizado sobre una poblacion
muy sesgada y de la que no hemos obtenido mucha informacién significativa en su analisis
multivariante.

Por otro lado, la informacién sobre movimientos de la ciudadania, que esperabamos
fuera en la actualidad muy potente, sigue estando limitada a la obtenida por los organismos
publicos, pues aunque todos sabemos que las grandes corporaciones digitales disponen de
una ingente informacioén sobre nuestros desplazamientos, basicamente porque bastantes
app utilizadas en nuestros smartphones les facilitan continuamente nuestra ubicacion,
parece una informacién demasiado valiosa y delicada que las empresas no estan muy
dispuestas a compartir.

En la parte positiva, la evoluciéon en los tltimos afios de las entidades ptblicas como el
INE, que siguen una continua y vertiginosa adaptacion a los tiempos facilitando importante
informacion georreferenciada de la poblacion, siempre de forma anonimizada.

Con todo ello, hemos podido realizar una simulaciéon de mapas de demanda, inicamente
en cuanto a las secciones censales generadoras de viajes, dejando para un trabajo futuro
la posibilidad de estudiar, a ser posible con mejores datos, dénde estaria la demanda a la
hora de volver a casa.

Nos quedamos pendiente también para futuros trabajos, realizar nuestro propio analisis
de localizacién de usuarios a través de Twitter, para comprobar cuantas personas en
Sevilla se encuentran geolocalizadas voluntariamente en Twitter y valorar la posibilidad
de crear matrices de Origen-Destino a partir de ellos.
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