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1. Introduccion y antecedentes

El transporte desempena un papel indispensable en
nuestra sociedad. La Unién Europea es consciente
de que la movilidad es vital para la economia vy la cali-
dad de vida y que permite el crecimiento econémico
y la creacion de empleo (European Comission, 2011).
Las ultimas convocatorias Smart, green and integra-
ted transport 2016-2017 y 2017-2018 de proyectos
de transporte urbano de la UE se han centrado prin-
cipalmente en la comprensiéon y el estudio de los
patrones de movilidad de viajeros como elemento
fundamental para la gestion del transporte, asi como
el andlisis de las consecuencias de los diferentes es-
cenarios de transporte sobre el medio ambiente y la
salud, la sociedad y la economia.

Estudios relevantes (Currie, 2004; Lucas et al.,,
2016; Di Ciommo y Lucas, 2014) han demostrado
que el sistema de transporte es percibido como
esencial para responder a las necesidades huma-
nas de salud, empleo e inclusién social, en particu-
lar entre los hogares de bajos ingresos. No lograr
cubrir este tipo de necesidades puede provocar
exclusion social y econémica y segregacion fisica y
geogréfica (Lubin y Deka, 2012; Lucas et al., 2016).
Por lo tanto, para elaborar planes de transporte y
urbanismo mas equitativos, los enfoques de evalu-
acion deberfan incluir métodos basados en revelar
las necesidades de movilidad, propias de los diver-
s0s grupos de poblacién. Sin embargo, acertar con
las necesidades reales de las personas es comple-
jo, porque puede resultar dificil identificar lo que
consideran necesario e importante para mejorar
su calidad de vida. Para ello, seria Util reunir datos
sobre cudles son las necesidades de las personas,
cuales actividades de las que ya realizan las satis-
facen, cuéles las que, por alguna razén, no pueden
llevar a cabo. Finalmente, las razones por las cua-
les las necesidades especificas podrian no ser sa-
tisfechas deben investigarse por tipo de actividad/
motivo y nivel de atributo de la misma actividad (es
decir, ubicacién, tiempo de viaje para alcanzarlas,
etc.) (Psarra et al., 2013).

En términos generales, las necesidades estan
asociadas con un derecho. Tenemos la necesidad
béasica de tener un lugar donde vivir, y tenemos el
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derecho a la vivienda; tenemos la necesidad de estar
en buena salud, y tenemos el derecho a la atencién a
la salud; tenemos la necesidad de realizar actividades,
por lo tanto, el derecho de movernos para alcanzarlas.

La UE parece fijar el derecho a la movilidad solo cuando
las personas ya estan viajando, es decir, los derechos
de los pasajeros (Kelemen, 2011). En realidad, la movi-
lidad esta relacionada con los derechos de la persona
solo cuando se trate de un consumidor de servicios de
movilidad. A nivel de la UE no existe un derecho a la
movilidad para usuarios potenciales con necesidad de
alcanzar una actividad vital. La necesidad de movilidad
alin no se identifica con un derecho universal, razén
por la cual no existe un derecho de las personas a la
movilidad y accesibilidad a las actividades tales como
el acceso a la escuela, al centro de salud u otras acti-
vidades sociales.

La nocién de necesidad esté directamente relacionada
con la nocién de beneficio: estimar los beneficios de
una poblacién significa medir en qué proporcion estan
cubiertas las necesidades. Sin embargo, las metodo-
logias actuales basadas en la suma de los beneficios,
no siempre logran evidenciar las necesidades no cu-
biertas.

En la literatura, se han propuesto varios enfoques para
estimar los beneficios de la poblacion relacionados
con servicios de movilidad y transporte. Estos bene-
ficios pueden ponderarse de forma diferente depen-
diendo del tipo de grupos de poblaciéon, su ubicacién,
disponibilidad de servicios de transporte, nivel socio-
econoémico, edad, género, etc. (Church et al., 2000).
La complejidad vy la variedad de estos factores, vincu-
lados al hecho de que se refieren no solo a datos cu-
antitativos, sino también a caracteristicas cualitativas,
dificultan la definicién de la evaluacién de las politicas
e inversiones de transporte mediante el actual Anali-
sis de Coste-Beneficio (Di Ciommo y Shiftan, 2017).
Como consecuencia, en los ultimos anos se han defi-
nido varios indicadores para captar las cuestiones de
equidad e inclusion social en el transporte. Entre ellos,
probablemente los més utilizados son los indicadores
relacionados con el concepto de accesibilidad (Geurs y
Van Bee, 2004; Paez et al., 2012; Farber et al., 2014;
Wang et al., 2015; Cascetta et al.,, 2016; Martens y Di
Ciommo, 2017). La ventaja de los indicadores de acce-
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sibilidad es que incorporan distintas caracteristicas
del sistema de transporte (distancia, modo, motivo,
tiempo, distancia) y del uso del suelo (densidad de
infraestructura, dotacién de servicios) en un solo
indicador. Al hacerlo, pueden proporcionar una eva-
luacién completa del ‘servicio’ de accesibilidad re-
cibido por la poblacién (Martens, 2015).

El indicador que proponemos en este articulo sera
un indicador construido a partir del grado de satis-
faccion de los usuarios con respecto a un atributo
concreto de la actividad que necesitan cubrir: el ti-
empo de viaje. Cuando esta satisfaccion es alta la
persona nos transmite que su necesidad estd cubi-
erta. Al contrario, cuando esta satisfaccion es baja la
persona revelard que la necesidad no esta cubierta.
El indicador de inaccesibilidad revelara la necesidad
no cubierta a través del grado de insatisfaccion.

1.1 Equidad, comportamiento del viajero, y nece-
sidades

Actualmente, el andlisis de comportamiento de los
viajeros adopta un enfoque basado en la funciéon de
utilidad basada en las preferencias y eleccion de
modo de transporte. Sin embargo, el contexto de
la eleccidon modal es cada vez més complejo. Por lo
tanto, las necesidades tienen un impacto creciente
sobre el comportamiento de los viajeros, y un enfo-
que basado en ellas seria més indicado.

Estudios relevantes (Lucas et al., 2016; Litman,
2017) han demostrado que:

1. El sistema de transporte es percibido
como esencial para responder a las nece-
sidades humanas de salud, emancipacion
econdmica (empleo) y estabilidad social, en
particular entre los hogares de bajos ingre-
S0S; Yy que Ssu excesivo peso econdémico en
el presupuesto familiar puede comprometer
otros componentes de los gastos familiares
(salud, educacién, comida de calidad) (Lit-
man, 2017).

2. No cubrir estas necesidades produce ex-
clusién social y econdmica, y segregacion
fisica y geogréfica.

3. Sin embargo, identificar las necesidades
reales de las personas o llegar a expresarla
puede resultar dificil.

Por lo tanto, es necesario definir una metodologia
ad hoc de identificaciéon de las necesidades en tér-
minos de movilidad. A partir del hecho que la satis-
faccién o insatisfaccion es un criterio para revelar
las necesidades, se propone de recopilar o utilizar
datos sobre satisfacciéon con respecto al despla-
zamiento realizado, existentes en la encuesta de
movilidad realizada a la poblacién del area metropo-
litana de Barcelona en los afios 2011 y 2013 (Base
de dades metropolitana de mobilitat, 2011/13). Se
trata de una base de datos que permite estimar
usuarios potenciales que no han logrado utilizar el
modo de transporte que desearian.

Por otro lado, el analisis del uso de tarjetas inteligentes
de transporte publico ofreceréd datos para revelar dén-
de existen problemas de redes de transporte.

La combinacién de datos activos, derivados de la en-
cuesta de movilidad en el &rea metropolitana de Barce-
lona, y pasivos, como la base de datos de las tarjetas
inteligentes del sistema de transporte publico de Ma-
drid, contribuye a captar las necesidades de las perso-
nas en términos de movilidad urbana y accesibilidad, y
ofrece una perspectiva diferente para evaluar las politi-
cas y las inversiones en el sector del transporte.

2. Enfoque basado en las necesidades: metodologia

Las razones por las que las necesidades especificas
pueden no ser satisfechas deben investigarse por tipo
de actividad (es decir, trabajo, estudio, compras diari-
as, compras ocasionales, atencion médica y visitas a
familiares y amigos) y por nivel de atributo de la activi-
dad (Psarra et al., 2013). Las necesidades de las perso-
nas estan relacionadas con un viaje especifico, modo,
actividad y hora del dia.

Por lo tanto, los dos pasos principales de la metodolo-
gfa consisten en:

1. Centrarse en las necesidades insatisfechas
en términos de movilidad.

2. Explorar los atributos de las actividades que
podrian mejorarse para mejorar la satisfaccion de
esas necesidades. El tiempo de viaje es uno de
estos atributos.

2.1. Uso de datos activos para detectar las necesida-
des en movilidad: el caso de Barcelona

El punto de partida es la definicién de los umbrales de
tiempo de viaje (como un atributo de actividad), esto
es, el tiempo de viaje con el que los usuarios estén
satisfechos al realizar una actividad. Por lo tanto, estos
umbrales representan el tiempo de viaje maximo a par-
tir del cual se considera una actividad menos accesible
por parte de los usuarios.

A partir de la hipétesis inicial segun la cual la definicion
de estos umbrales se basa en la satisfaccion del usua-
rio, la necesidad de transporte es estimada por el menor
grado de satisfaccion (Arentze y Timmermans, 2009).
Cada tipologia de viaje identificada considera origen y
destino, motivo, modo de transporte y duracion, y esta
asociada a un umbral de tiempo de viaje determinado.

Por lo tanto, esta investigacion utiliza datos tradiciona-
les existentes de encuestas de movilidad adoptando el
enfoque metodolégico de las necesidades.

La metodologia basada en las necesidades se ha imple-
mentado como piloto en cuatro municipios (Cerdanyo-
la del Valles, Montcada i Reixac, Sant Adria de Besos,
y Santa Coloma de Gramenet) de la zona oriental del
area metropolitana de Barcelona, identificados bésica-
mente siguiendo tres criterios: nivel de ingresos, per-
fil demogréfico de la poblacién y nivel de servicio de
transporte publico y privado (IERMB, 2012:2016).
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El Area Metropolitana de Barcelona es una entidad area considerada y los encuestados que tienen su des-

territorial compuesta por Barcelona y 35 municipios tino fuera del &rea definida; (3) reagrupar los datos fil-
vecinos. En 2016, tiene una poblacién de 3.226.600 trados por tipologia de viaje, definida por personas con
habitantes en un 4rea de 636 km?. El 4rea identifi- el mismo propdsito, modo de transporte y duracién de
cada ocupa el 10% de la extension de la AMB con viaje; (4) asociar a cada tipologia el umbral de tiempo
una poblacién aproximada del 8% del total. EI muni- determinado, por el nivel de satisfaccion de los usuarios
cipio méas extenso es Cerdanyola del Valles con sus con respecto a su tiempo de viaje; (5) destacar aquellas
30,60 km? y una densidad poblacional de 1.906,0 tipologias de viajes méas problematicos asociados a acti-
hab./km?, mientras que Sant Adria de Besos es el vidades menos accesibles (es decir, caracterizadas por
municipio mas compacto (3,8 km? con una densidad una satisfaccién baja con respecto al tiempo de viaje);
poblacional de 8.941,6 hab./km?), Santa Coloma de (6) identificar a grupos de poblacion que estdn menos
Gramenet es el municipio con la mayor densidad po- satisfechos con respecto a sus necesidades en térmi-
blacional, de 17.260,6 hab./km?. El nivel de ingresos nos de acceso a actividades vitales.
en esta zona es entre el 21% vy el 30% inferior al de
la ciudad de Barcelona, mientras que la proporcion Siguiendo la hipétesis inicial de que un menor grado de
de poblacion jubilada se sitla entre el 35% y el 43%. satisfaccion de un atributo de actividad como es el tiem-
po de viaje, asociado con el nivel mas bajo de satisfac-
La metodologia se desarrolla en tres fases: cion declarado, significa que la necesidad del usuario no
se cubre, proponemos trabajar en la identificacion de las

1. Identificacion de la tipologia de los viajes tipologias de viajes y los umbrales de tiempo.

y los umbrales de tiempo de viaje asociados

a cada tipologia. Fases 1 y 2: Identificacion de tipologia de viaje y esti-

macion del indice de inaccesibilidad
2. Estimacion del indice de inaccesibilidad.
La primera fase del trabajo consiste en: (1) fijar crite-

3. Identificacion de los grupos de poblacion rios para definir el grado de satisfaccién de los resi-
con necesidades menos cubiertas y elabora- dentes y cudl es la forma en que pueden revelar sus
cion de directrices para los responsables de necesidades insatisfechas; (2) identificar las tipologias
la formulacién de politicas. de desplazamiento y (3) definir los umbrales de tiempo

para cada tipologia de viaje.
Por lo tanto, sus pasos consisten en: (1) seleccio-

nar los datos de la encuesta de movilidad, en este Una vez que se han definido los umbrales de tiempo
caso del area metropolitana de Barcelona referentes para cada tipologia de viaje, se estima un indice ge-
a personas que viven dentro de un area especifica nérico de inaccesibilidad (IA). Este indice permite iden-
(en este caso, los cuatros municipios del este del tificar las actividades inaccesibles como diferencia con
dmbito metropolitano) y cuyo motivo de viaje incluya las actividades accesibles. El indice de IA evalta cuan-
trabajo, estudio, compras diarias, compras ocasiona- do la persona puede o no alcanzar la actividad necesa-
les, atencién médica y visitas a familiares y amigos, ria, donde la necesidad se mide por el bajo grado de
actividades esenciales para una buena calidad de satisfaccion de los usuarios con respecto a su tiempo
vida; (2) analizar la nueva muestra, incluyendo los de viaje actual para obtener la actividad necesaria. Se
encuestados que tienen su origen y destino en el ha establecido a través de la siguiente formulacién:

Figura 1. Situacion de los municipios objeto de estudio

Area metropolitana de Barcelona

Area de estudo

77, sarcelona

0 45 9 18 km

Fuente: Di Ciommo et al., 2016
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Donde:

m representa el modo de transporte; p el propdsito
del viaje; / la longitud; o el origen del viaje y d el
destino del viaje.

TT es el umbral de tiempo definido para una deter-
minada tipologfa de viaje; es igual a 1 si el tiempo
de viaje es menor o igual que el umbral de tiempo,
entre 0 y 1 en caso contrario.

NU es el numero de usuarios que realizan una ti-
pologia determinada de desplazamiento, caracteri-
zada por un origen destino en concreto, un motivo
en concreto, un modo o cadena modal, y distancia.

nes el numero de las tipologias consideradas.

jreagrupa los usuarios que estan realizando la mis-
ma tipologia de viaje y que estan satisfechos con el
tiempo de viaje y con el modo de transporte utiliza-
do y que de esta forma revelan que estan cubiertas
sus necesidades en términos de desplazamientos
para llegar a una actividad necesaria (trabajo, estu-
dio, compras y visita a parientes).

g incluye ambos grupos de usuarios satisfechos e
insatisfechos, que estan realizando la misma tipo-
logia de viaje.

Los métodos de evaluacion basados en las nece-
sidades en el transporte indican la satisfaccién de
estas necesidades como una medida de equidad
(Alderfer, 1996). Sin embargo, hasta ahora los in-
dicadores de necesidades se han definido con
respecto a las caracteristicas de un grupo especi-
fico de poblacién localizado en un area geografica
concreta (Currie y Sembergs, 2007). Sin embargo,
el indicador que se propone con este estudio esta
relacionado con una actividad/motivo especifico,
la satisfaccién de un atributo en concreto de esta

actividad que es el tiempo de viaje, el origen-destino,
la distancia y el modo. Los individuos singularmente
entrevistados revelan el grado de cobertura de las acti-
vidades que necesitan. Por lo tanto, la implementacién
de este indicador de inaccesibilidad abrira un debate
sobre como enfocar las acciones con respecto a un
grupo de poblacién que muestra que su necesidad de
alcanzar una actividad especifica no esta cubierta Cu-
ando en una zona concreta ocurre que un grupo de
poblacién no cubre sus necesidades de movilidad y se
comprueba un menor nivel de servicio de transporte,
el riesgo de exclusiéon social de un determinado grupo
de poblacion es real. (Cebollada, 2009).

Fase 3. Identificacion de los grupos de poblacién con
necesidades menos cubiertas

La tercera fase estd orientada a identificar a los grupos
de poblacion a los que las intervenciones en politica
de transporte deben ser dirigidas principalmente para
disminuir su riesgo de exclusién social e incrementar
su calidad de vida (figura 2).

Se trata de un método sencillo para obtener las necesi-
dades de las personas que a través de su grado de satis-
faccion declarada en la encuesta de movilidad, donde se
pidi6 a las personas que evaluaran de 0 a 10 su nivel de
satisfaccion en cuanto al tiempo de viaje con el modo de
transporte habitual y asociado a un viaje en concreto. En
este apartado de la encuesta de opinién los entrevistados
expresan indirectamente lo que consideren necesario e
importante para mejorar su calidad de vida. Esto indicaria
a los planificadores de politicas hacia donde dirigir sus in-
tervenciones para satisfacer las necesidades. Esto daria
lugar en Ultima instancia a un sistema de transporte mas
equitativo, que respondiera a las necesidades de todos
los grupos de poblacion afectados.

Este método propuesto facilita la identificacion de gru-
pos de poblacién a los que orientar las intervenciones
de transporte para aumentar la equidad de transporte
medida a través de la satisfaccion de las necesidades.

En el caso particular de los 4 municipios del &rea metro-
politana de Barcelona, el andlisis a través de la edad, el
género y la situacion laboral de los entrevistados parece

Figura 2. Identificacion de necesidades de movilidad mediante el indice de inaccesibilidad

BAJA SATISFACCION CON
RESPECTO AL ATRIBUTO DE
UNA ACTIVIDAD ESENCIAL
(TIEMPO DE VIAJE)

INACCESSIBILIDAD A LAS
ACTIVIDADES ESENCIALES

Fuente: elaboracion propia de la pirdmide de necesidades
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sefalar que los dos grupos menos satisfechos son
hombres jubilados, y mujeres amas de casa.

El andlisis realizado demuestra que, dentro de la
poblacién localizada en los cuatros municipios, des-
tacan dos grupos cuyas necesidades estdn menos
cubiertas, como los jubilados y las amas de casa.
Su insatisfaccion se refiere bésicamente a dos de
las actividades para ellos mas frecuentes: acceso a
los servicios sanitarios y a la compra de alimentos,
actividades clave para mejorar la calidad de vida y
evitar la exclusién social. En el caso concreto del
este del &rea metropolitana de Barcelona, el trans-
porte desempenfa un papel clave para cubrir las ne-
cesidades vitales de algunos grupos de poblacion.
El anélisis de la satisfaccion de las personas (figura
3) muestra que en el caso de los usuarios jubilados,
se cubre de manera no satisfactoria su necesidad
de llegar a los centros de salud a través de alterna-
tivas de transporte publico (es decir, el 62% de los
encuestados evalué negativamente su satisfaccion
con respecto al transporte publico, principalmente
utilizado para ir al centro de salud, mientras que
tampoco se satisfacen las necesidades de las amas
de casa de hacer compras diarias a través del trans-
porte privado (es decir, el 53% no esta satisfecho).
Ambos grupos de poblacion (los ancianos jubilados
y las amas de casa) no pueden alcanzar parte de
sus propias actividades vitales y, por lo tanto, se
encuentran en un estado de no equidad y de no
cubrimiento de las necesidades.

Los resultados de este estudio demuestran que
la metodologia propuesta, basada en el grado de
satisfaccién de los usuarios del transporte, es una
herramienta eficaz para definir una forma alterna-
tiva de evaluar las medidas de planificacién del
transporte.

Esta metodologia alcanza dos objetivos principales:

1.Ofrecer la oportunidad a grupos especificos
de poblacién de expresar sus necesidades sim-
plemente contestando al cuestionario de satis-
faccion.

2.Investigar las razones por las que necesida-
des especificas de movilidad podrian no estar
satisfechas.

Analizando los resultados por género puestos en evi-
dencia en la figura 3, se observa que:

a) Las necesidades insatisfechas de las mujeres
estan relacionadas con su papel activo en la soci-
edad vy reflejan las limitaciones de tiempo que tie-
nen para llevar a cabo sus actividades necesarias
de cuidados y de trabajo (es decir, ocuparse de la
compra diaria de alimentos para la economia do-
méstica o acceder a su propio trabajo).

b) Lo contrario parece ocurrir en el caso de los
hombres: sus necesidades de movilidad insatis-
fechas estan relacionadas principalmente con su
participacién en actividades distintas del trabajo o
de las obligaciones domésticas, como el acceso a
las estructuras sanitarias o a la vida social.

c) Estos resultados parecen mostrar que, en el
caso especifico de los municipios del este de
Barcelona, las mujeres presentan necesidades
insatisfechas relacionadas con sus actividades
laborales especificas dentro y fuera del hogar
(figura 3).

Por lo tanto, este método basado en las necesidades
presentadas podria generalizarse y adoptarse para: (1)

Figura 3. Usuarios con necesidades no cubiertas por género y situacion laboral en los 4 municipios objeto de estudio
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Figura 4. Visualizacion de grupos poblacionales con necesidades insatisfechas

% IA para jubilados en transporte
Wl

publico para acceder a la salud

Centroide

Zonas de analisis

3km
Fuente: Di Ciommo et al., 2016

Detectar las necesidades que las personas no pue-
den satisfacer debido a las limitaciones de los siste-
mas de transporte; (2) explorar los atributos de via-
je de una actividad especifica (por ejemplo, trabajo,
tiempo libre, salud, compras diarias de alimentos,
visitas a parientes y amigos), y (3) comprobar como
se podrian mejorar estos atributos para aumentar el
grado de satisfaccion de las necesidades de grupos
especificos de la poblacién.

2.2. Analisis de necesidades a partir de datos de
tarjetas inteligentes de transporte publico en Madrid

Después del anélisis de datos de movilidad acti-
vos relacionados con la satisfaccion/insatisfaccion
de las personas en relacion con sus necesidades
en términos de movilidad, esta investigacion ex-
ploratoria se ha volcado en el anélisis de datos de
movilidad provenientes de las tarjetas inteligentes
de transporte publico en Madrid. El andlisis de este
tipo de datos pasivos permite destacar situaciones
en las que el problema de la satisfaccion de las
necesidades de transporte esté relacionado con el
nivel de servicios actuales y la ramificacion de las
redes de transporte.

Por lo tanto, el anélisis de tarjetas inteligentes (Di
Ciommo et al., 2015) es un punto de partida para
definir las necesidades de los habitantes de Ma-
drid, especialmente en barrios periféricos y de ba-
jOS ingresos.

IA para amas de casa para ir en transporte
privado a hacer la compra

Zonas de analisis.

[ 0212765 - 0.250000 I o.166655 - 0.200000
[ 0250000 - 0333333 T 0200000 -0 363635
[ 0333533 - 0.4761%0 I 0363636 - 0454545
[ ] 0478190- 0571428 [ 0.454545-0.500000
[ Josriazs-o71a2s5 [~ 0500000 - 0.686565

3 15 0 3 km

El anélisis del conjunto de datos de tarjetas inteligentes
proporciona indicadores de comportamiento de los via-
jeros: cuanto viajan, dénde van, cuando, con qué medio
de transporte. Este anélisis de datos de tarjetas inteli-
gentes permite definir un indicador de accesibilidad in-
dividual integrado que muestre donde las personas ne-
cesitan una mejora de la calidad de su viaje para alcanzar
sus actividades.

Se presenta un andlisis inicial centrado en el estudio
de caso de Madrid, donde en 2012 el sistema de tarje-
tas inteligentes se implementé a nivel municipal. Hoy
en dia, la tasa de penetracién de abonados mensuales
con tarjetas inteligentes es del 70%, muy cerca de la
tasa de penetracién de la Oyster en Londres que es del
80%, mientras que el 30% contindan utilizando el tra-
dicional billete magnético. El pasado 7 de julio de 2017,
el Consorcio de Transporte Regional de Madrid introdu-
jo la tarjeta sin contacto multi, donde se puede cargar
el conjunto de billetes utilizados en los distintos mo-
dos de transporte de Madrid. A partir de esta fecha, la
base de datos de tarjetas inteligentes incluye los datos
de viajes del conjunto de los usuarios abonados y no
abonados. La base de datos de las tarjetas inteligentes
permite conocer el perfil del usuario, su localizacién,
y su comportamiento. Todos elementos que permiten
identificar la correlacion ‘red- uso’, y comparar barrios
con mismo nivel bajo de renta.

Esto representa un acontecimiento relevante para el
andlisis de la movilidad de Madrid, donde desde 2004

Cuadro 1. Usuarios de tarjetas inteligentes segin género. Madrid, 2013/14

Género Muestra de usuarios %

Masculino 2.565 44,24%
Femenino 3.233 55,76%
Total 5.798 100%

Fuente: elaboracion propia del andlisis de las tarjetas inteligentes
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no se realizan encuestas domiciliarias de movilidad,
y donde en 2015 el reparto modal se distribuye en-
tre 42,4% de transporte publico, 29% andando vy
en bicicleta (para este modo se trata todavia del
0,9%) vy el 28,6% coche privado.

Con respecto al género, Madrid confirma la tenden-
cia del uso del transporte publico en otras ciudades
y el 55% de los usuarios de tarjetas inteligentes son
mujeres.

Andlisis de las tarjetas inteligentes

Este primer anélisis se centré en una muestra de
5.798 tarjetas inteligentes de residentes en el Ma-
drid municipio a lo largo de un afo (entre el 1 de
agosto de 2013 y el 31 de julio de 2014). La mues-
tra seleccionada incluye principalmente dos tipos
de usuarios: jévenes y adultos hasta 64 anos, por-
que al principio de su implementacion, las tarjetas
inteligentes fueron adoptadas solo para los abonos
de las dos categorias de usuarios de jovenes de b
hasta los 26 afos y de adultos desde los 26 hasta
los 64 afos. Por lo tanto, la muestra analizada no
incluye datos de usuarios con abono especial de fa-
milias numerosas y/o con personas discapacitadas,
categorias de usuarios que pasaron al sistema de
tarjetas inteligentes en 2014.

La estructura de la base de datos de tarjetas in-
teligentes incluye los datos registrados para cada
usuario y su patron de viaje, a parte de los datos
personales. A partir de esta estructura se han cre-
ado herramientas para detectar datos de operacio-
nes canceladas y, por lo tanto, definir el flujo real de
usuarios provenientes de las tarjetas inteligentes
de transporte publico de Madrid. En esta etapa,
hemos disefiado un proceso de andlisis automati-

co similar al que se ha desarrollado mediante nuevos
algoritmos para la ciudad de Santiago en Chile (Muni-
zaga y Palma, 2012).

El primer anélisis muestra una heterogeneidad ge-
ografica y socioeconémica en el uso de las tarjetas
inteligentes y del transporte publico. En general, en
presencia de una infraestructura fuerte de transporte
ferroviario, se observa un uso frecuente de las tarjetas
inteligentes y del transporte publico en relacién a la
poblacién residente del &mbito de la parte sur y oeste
de la ciudad de Madrid, alli donde se concentran gru-
pos de poblacién de bajos ingresos y estudiantes. Sin
embargo, cuando la oferta de servicios de transporte
por metro y ferrocarril es limitada, incluidas las perso-
nas que tienen menos recursos (es decir, al sureste
de la ciudad), reducen el uso de transporte publico y
tarjetas inteligentes, y eligen el coche privado, a pesar
de su incidencia en el presupuesto familiar (Di Ciommo
y Lucas, 2014). La figura 5 muestra que los usuarios
frecuentes de tarjetas inteligentes y, por lo tanto, de
transporte publico en Madrid estan principalmente re-
lacionados con las redes de tren y de metro. El efec-
to de red desempefa un papel clave para atraer a los
usuarios de transporte publico frecuente y aumentar
su accesibilidad a sus actividades esenciales. En otras
zonas mas céntricas donde el uso de las tarjetas inte-
ligentes es relativamente menor, los motivos de este
uso reducido son otros (cercania del colegio, del centro
de salud, de las tiendas para compras cotidianas, del
trabajo, y trabajos en las afueras de la zona Norte don-
de es méas competitivo ir en vehiculo privado).

A partir de los datos de uso de las tarjetas inteligen-
tes y del perfil socio-econémico de los usuarios, se ha
definido el indice de inaccesibilidad. Se han utilizado
las variables de proporcién de estaciones ferroviarias
que incluyen metro y ferrocarril (250 en el municipio de

Figura 5. Redes ferroviarias y de metro y ubicacion de los usuarios de las tarjetas inteligentes de transporte putblico por
distrito; ingresos por distrito, Madrid

Nrof Smart Card | Income per
Users per PC Area

200001489_PC_clip?

Fuente: Transport and Equity Analysis Cost Action TU1209, 2015
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Madrid), PR; el rango de uso del transporte publico
por distrito (evaluado entre 1y 5, RU), y el rango del
distrito con respecto al nivel de ingreso (1 a 10, RI).

Fho1 PRG+EL RUE+YT_, RIY
1

I =1

Donde:
rrepresenta las redes de transporte ferroviario pre-
sentes en un distrito.

u uso del transporte publico por tarjeta.

s es el numero de usuarios que realizan una tipolo-
gia determinada de desplazamiento, caracterizada
por, un origen destino en concreto, un motivo en
concreto un modo o cadena modal, y distancia.

d distrito.

Un ejemplo simple para dos distritos de Madrid se
presenta en la tabla 2.

Comparando la dotaciéon de transporte publico de
los barrios madrilefios de Villaverde y Villa de Valle-
cas, ambos de bajos ingresos, podemos observar
que los habitantes de Villa de Vallecas utilizan par-
cialmente el sistema de transporte publico porque
el acceso a las actividades que necesitan resulta
ser mucho més dificil en transporte publico que en
coche. Por lo tanto, su reparto modal en coche al-
canza el 39% incluso cuando los ingresos medios
de sus habitantes son bastante bajos (944€ al mes)
(Di Ciommo vy Lucas, 2014), mientras que los habi-
tantes de Villaverde tienen una accesibilidad més
alta al sistema de transporte publico, ain con una
renta per cépita més baja (844€ al mes). Aunque en
media los habitantes de Villa de Vallecas presenten
una renta media mas elevada, sus necesidades en
términos de transporte se quedan menos satisfec-
has, y siguiendo la pirdmide de las necesidades de
movilidad basada en la accesibilidad, se puede con-
cluir que el grado de satisfaccién de las necesida-
des en Villaverde es mas elevado que el grado de
cobertura de las necesidades en Villa de Vallecas,
donde la renta media mas alta no es suficiente para
cubrir el déficit de accesibilidad a actividades clave
de la vida cotidiana (Di Ciommo y Lucas, 2014).

3. Conclusiones

Siguiendo la hipétesis inicial de que un menor gra-
do de satisfaccion de un atributo de una actividad
cotidiana como el tiempo de viaje significa que la
necesidad del usuario no estéd satisfecha, encon-
tramos grupos de poblacion a los que la politica de
transporte deberia orientarse principalmente para
aumentar la equidad en el transporte.

Cuadro 2. indice de inaccesibilidad por distrito

La posibilidad de llegar a las actividades en determina-
das zonas esta representada por los umbrales de tiem-
po de viaje, la ubicacién de las redes de transporte y
el nivel de satisfaccion de los usuarios. El bajo nivel de
satisfaccion con respecto a un atributo importante para
alcanzar la actividad necesaria significa que las necesi-
dades no estdn completamente satisfechas, y existe
un cierto riesgo de exclusion social y de disminucion
de la calidad de vida. Un desglose por grupos de pobla-
cion femenina muestra que la poblacidon de mujeres,
ambas amas de casa y empleadas por cuenta ajena,
presenta una menor satisfacciéon para llegar a las ac-
tividades necesarias en las zonas periféricas del este
de &rea metropolitana de Barcelona. Ambos grupos de
mujeres se enfrentan a limitaciones para realizar sus
actividades, necesitan un sistema de transporte me-
jorado. Mediante el andlisis del conjunto de datos de
uso de tarjetas inteligentes en Madrid, observamos
que mas del 55% de los usuarios son mujeres. Si aglu-
tinamos los resultados de ambos para el drea de bajos
ingresos de Barcelona y los distritos de bajos ingresos
de Madrid, observamos que:

1.Los responsables de la formulacion de politi-
cas de movilidad deberian hacer un mayor esfu-
erzo para recuperar las necesidades insatisfec-
has de las mujeres, que son también el grupo
maés grande de usuarios del transporte publico.

2.El efecto red que interviene en detrimento de
los grupos sociales de bajos ingresos cuando
se enfrentan a una red de transporte publico
por ferrocarril dispersa deberia incentivar a los
planificadores a disefar una red alternativa de
autobuses de transporte publico, capaz de com-
petir con los coches privados. Esta medida seria
a favor de las mujeres que abogan por un facil
acceso a sus actividades necesarias, pero dis-
persas en el territorio, y con transporte publico.

3.Adoptar una perspectiva de género para ana-
lizar el comportamiento de viaje de los diferen-
tes grupos de poblacién para comprender mejor
por qué los hombres jubilados y desempleados
estan menos satisfechos del nivel de servicios
de transporte publico que las mujeres inactivas.
¢Cuénta satisfaccién esta relacionada con el ni-
vel de servicio? ;Debemos prestar atencion a
las mujeres jubiladas que utilizan principalmen-
te el transporte publico y que estan satisfechas
0 a los hombres jubilados insatisfechos? Todas
estas preguntas, podrian ayudarnos a definir
un sistema de transporte sostenible atractivo,
equitativo, y atento a cubrir las necesidades de
movilidad de la ciudadania

Distrito /AR
Villaverde -0,152
Vallecas 0,384

Fuente: elaboracion propia
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