Movilidad urbana para el desarrollo sostenible

RESUMEN

Si bien la movilidad urbana excede las delimitaciones geograficas es importante tener
registros lo que ocurre con las dindmicas en diferentes regiones independientemente de
su magnitud, respecto de las distintas caracteristicas en la configuracion de las

aglomeraciones y las especificaciones econémicas.

Este documento proporciona evidencia sobre las relaciones entre las principales variables
de fuentes de informacion descentralizadas y oficiales relevantes en el entendimiento,
planificacion y gestion de la movilidad de la Ciudad de Cdrdoba, Argentina, en linea a
fomentar el desarrollo sostenible mejorando la calidad de vida de sus ciudadanos por

ende su competitividad.

Del analisis descriptivo y estadistico se encontro que las variables de poblacién, cobertura
de transporte publico, puntos de interés, red vial, proyectos de movilidad y necesidades

basicas insatisfechas determinan la demanda de movilidad.
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INTRODUCCION

La competitividad es un concepto presente en amplios campos de estudio, desde la economia
de las naciones hasta las ciudades siendo la movilidad urbana un componente configurante del
desarrollo sostenible.
La rapida urbanizacion de las ciudades latinoamericanas presentan enormes dificultades
cuando la perspectiva de sostenibilidad, innovacion y sinergia social estratégica no acompafia
la planificacion y la gestion de la ciudad. Hoy se puede ver en el crecimiento urbano disperso,
el incremento de barrios vulnerables, el crecimiento acotado de la actividad productiva y
econdémica, la precarizacion laboral, la burocracia estatal, la contaminacion ambiental, el
déficit de servicios basicos e infraestructura entre otros efectos.
Se estéa frente a un gran desafio de desarrollo urbano, donde la movilidad, definida como acceso
a oportunidades, en forma conjunta a la innovacion, en una era colaborativa, pueden ser
herramientas que construyan ciudades mas inclusivas, seguras y resilientes.
La Ciudad de Cordoba, capital de la provincia de Cordoba, Argentina, “La Docta”, reconocida
asi por contar con la primer Universidad Nacional del pais, es un nodo importante a nivel
nacional, regional y latinoamericano. Pese a los Ultimos avances en transporte publico, tanto
en servicios como infraestructura, la ciudad atn enfrenta grandes retos en materia de cobertura,
calidad, multimodalidad, acceso a informacion y asequibilidad.
El concepto de movilidad como acceso a oportunidades abre juego para repensar como se
articulan, complementan y fortalecen los diversos actores que la configuran. El rol politico
institucional ha llevado las riendas en los Ultimos afios, trabajando cuestiones de infraestructura
y servicios de transporte, estimulado por el avance tecnologico. La academia con un papel
fundamental en el andlisis e interpretacion de las bases conceptuales, su aplicacion contextual
y evolucién. El sector privado como proveedor de bienes y servicios, con un gran avance en el
desarrollo de plataformas digitales evolucionando la manera de pensar y hacer los viajes.
Este proyecto de investigacion pone en evidencia las relaciones entre las principales variables
que aportan al entendimiento, planificacion y gestion de la movilidad en vias de un desarrollo
urbano sostenible. Las variables fueron construidas luego de un exhausto analisis, limpieza y
sistematizacién de datos aportados por fuentes de informacién oficiales de organismos
nacionales, provinciales y municipales, respecto a transporte, poblacion, infraestructura vial y
servicio de transporte y de datos de fuentes de informacion descentralizadas disponibles en las
plataformas digitales Google Place, Moovit y Ualabee.
El aporte de las plataformas digitales de espiritu colaborativo e innovador, que valoran los
exceso de capacidad que los teléfonos celulares y la conexion a internet ofrecen brindando
conocimiento sobre la demanda de los usuarios, aun no esta del todo desarrollado como
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herramienta que puede contribuir a gestionar las ciudades de escala intermedia, como lo es la
Ciudad de Cordoba, a pesar de contar con 1.446.201 habitantes (proyeccién a 2019), ser la
segunda ciudad mas grande de Argentina y un centro productivo, educativo e innovador.

Mas alla de los casi 10 afios de diferencia existentes en la recoleccion de datos entre las fuentes
oficiales y las descentralizadas, gracias al analisis de las variables se pudo evidenciar que los
datos aportados por las plataformas se corroboran y complementan con los oficiales en el
aprendizaje del comportamiento de la movilidad de la ciudad.

Este documento presenta en primera instancia un analisis descriptivo de la demanda de
movilidad en funcion de horarios, rango etario y tiempos de viaje y espera, para luego avanzar
en un modelo estadistico y sus resultados. El andlisis descriptivo respecto a la demanda de
movilidad en funcion de los horarios entre los viajes de la encuesta origen destino y las
solicitudes de viajes aportadas por Ualabee se puede apreciar una relacion directa entre la
planificacion del viaje y la concrecion del mismo. En tanto, en relacion a la distribucion de la
demanda y el rango etario de los usuarios hay similitudes entre las fuentes. Por dltimo la
comparacion entre tiempos de viaje y de espera, las plataformas Ualabee y Moovit difieren de
la encuesta origen destino, lo cual es coherente frente a los efectos de la expansion urbana y
los 10 afios de diferencia entre los datos.

El modelo estadistico cuantifico la significatividad de cada variable. Como principal resultado
se obtuvo que las variables de poblacion, cobertura de transporte publico, puntos de interés,
red vial y necesidades basicas insatisfechas influyen en la demanda de movilidad, tanto para la
concrecion de los viajes como para las solicitudes en las plataformas. Dicha afirmacion se
sustenta en funcién de los modelos y el espacio temporal analizado. Frente a la
complementariedad de las variables, se puede decir que es posible y hasta necesario que se las
considere en la planificacion y gestion de la movilidad urbana de la Ciudad de Cérdoba.

El potencial de las plataformas descentralizadas esta a la vista, aunque todavia, queda mucho
por explorar respecto a sesgos y apertura de datos.

El presente documento complementa el estudio de la movilidad urbana para la Ciudad de
Cordoba, contribuye con una investigacién que sienta las bases para un entendimiento
sistémico de la movilidad en un contexto de conversacion social entre los diversos actores con
el fin de lograr un desarrollo sostenible con impacto social, equilibrio ambiental y mejora de

productividad en un mundo cada vez mas digitalizado y dinamico.



REVISION DE LA LITERATURA

Segln Naciones Unidas, América Latina es el segundo continente méas urbanizado luego de
América del Norte con un ritmo tres veces superior. Es la region con mayor crecimiento de
poblacion urbana que pasé de una tasa de urbanizacién del 41% en 1950 a un 80% en 2015.
En tanto, diversos investigadores, Waters et al (2016), afirman que se esta viviendo el
Antropoceno, era geoldgica donde la Tierra estd cambiando aceleradamente por la actividad
humana. Con cambios positivos pero también negativos como el calentamiento global,
fendmenos naturales, individualismo colectivo, poca empatia ciudadana y aumento de la
pobreza urbana, como algunos de los grandes problemas y resultados de la época.
Dichos fenémenos, de crecimiento poblacional y actividades humanas que modifican la Tierra,
con frecuencia suceden en las ciudades. El Reporte de Economia CAF (2017) ha comprobado
que el crecimiento urbano acelerado incurre en costos de congestion vehicular, contaminacion,
informalidad, pobreza y desigualdades acotando las ventajas de la aglomeracién. Expresa
también, que las ciudades producen el 70% del PBI, son las principales consumidoras de
recursos energéticos y emisoras de gases de efecto invernadero a pesar de solo ocupar el 2%
del espacio, aunque al mismo tiempo, son centros de innovacién y creatividad que pueden
proporcionar las respuestas para hacer frente a los desafios ambientales, sociales y econémicos.
Sassen (2003) plantea que desde comienzos de la década de los 90 las formas de habitar
mutaron a raiz de procesos econémicos transfronterizos, remarca la tendencia a la combinacién
de la centralidad y la dispersiéon urbana dada la desproporcionada concentracion de valor y
transacciones en una economia global creciente, conjunto al impacto de las tecnologias de la
informacion en las economias urbanas.
Para hacer frente a esta situacion se presentan diferentes concepciones y propuestas de
planificacion y gestion urbana; ciudades sostenibles, inteligentes, competitivas, prosperas,
resilientes, ecosistémicas entre otras, son propuestas a diario. Dentro de la diversidad existe un
objetivo comun: mejorar la calidad de vida de las personas, con acciones fuertes como pensar,
gestionar, combinar, atraer y retener desde diversos ejes y redes de actuacion contemplando el
presente como base de un futuro prometedor.
El Banco Mundial menciona a las Ciudades Competitivas con una teoria mas del orden
econdémica, como se puede ver en Kilroy et al (2015), el énfasis esta en dotar a las ciudades
con la capacidad de atraer y retener talento e inversion y asi lograr mejores estandares de vida.
Este concepto evolucioné hacia el Indice de Progreso Social que luego incorpord tres
dimensiones; necesidades humanas bésicas, fundamentos del bienestar y oportunidades.
En tanto Rueda (1995) trabaja sobre la teoria del urbanismo ecosistémico, donde afirma que
los modelos urbanos que no sean sostenibles y del conocimiento a la vez, no tendran futuro.
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Desde un enfoque con vision a futuro, de consenso entre los estados miembros de la ONU tanto
en implementacion como en difusion y articulacion con actores de la sociedad surge en 2015
el concepto de Desarrollo Sostenible como un llamado universal para poner fin a la pobreza,
proteger el planeta y garantizar que todas las personas gocen de paz y prosperidad para 2030,
promovido principalmente por los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Para llevar adelante cualquiera de estos modelos es necesario conocer el punto de partida, tener
un diagnéstico que permita disefiar estrategias, gestionarlas, ejecutarlas y medir resultados.
Para lo cual, la obtencion de informacion ordenada y la identificacion de una red de actores en
conversacion bajo objetivos comunes, se convierten en recursos clave e imprescindibles.
Porter (2008), sostiene que es necesario saber qué es lo que da resultado y porqué, para luego
aplicarlo. La informacion desempefia un gran papel en el proceso de innovacion y mejora, en
referencia a la informacién de la que no disponen los competidores o0 que no buscan. A la
presente afirmacion, es posible agregarle como un elemento clave la interaccion de las nuevas
tecnologias que aportan algoritmos y desarrollos que evolucionan y se innovan dia a dia.

Es en parte, que en este contexto de constante cambio, de crecimiento urbano y nuevas formas
de hacer y pensar un futuro mas sostenible conjunto al avance de nuevas tecnologias que nacen
las economias colaborativas. Se presentan en sociedad como un instrumento innovador que
articula la demanda y la oferta entre sus usuarios miembros a través de la gestion de la
informacion y sin intermediarios. Las plataformas descentralizadas de informacion, como ser
Google Place, Moovit y Ualabee responden a este criterio, son fuentes de informacién continua
de las necesidades de los usuarios, lo cual es de suma importancia para lograr competitividad
por ejemplo en cuestiones de movilidad urbana.

Este fluir de informacién es relevado en ocasiones por el aporte protagénico de la opinion, ya
que en la actualidad cualquier persona con acceso a internet puede visibilizar su punto de vista
e interactuar con pares o con personas publicas. Michael Sandel (2013) menciona que hoy se
necesita dialogar de manera publica sobre el valor y significado de ciertas practicas sociales.
Este fendmeno de las economias colaborativas conocido también como capitalismo de
plataforma, denominado asi por el autor Nick Srnicek mencionado por Amarilla (2019) sirven
a la captacion en forma de datos de la multiplicidad de procesos en las ciudades.

Las economias colaborativas, como bien lo dicen ponen sobre la mesa la capacidad de
colaborar en algln aspecto, como puede ser compartiendo, informacion, bienes y o servicios,
costos y beneficios. El hecho de compartir no es algo nuevo en el ser humano. Gansky (2011)
resalta que el hombre ha compartido diferentes cosas a lo largo de la vida y hoy lo hace aln
mas, porque resulta mas eficiente compartir determinados bienes y servicios que ser

propietario. En su concepto de “maya” habla sobre un nuevo modelo, articulado con mas



opciones, mas herramientas, mas informacion y donde los usuarios tienen mas poder para
tomar sus decisiones. Ya no es suficiente pensar solo tres actores: comprador, vendedor y
propietario. Propone ir mas alla y contemplar a su vez tres componentes; la capacidad de
conectar, la adquisicion de dispositivos méviles con GPS y que la gran mayoria de las cosas
fisicas de la ciudad estan en un mapa. Comprender y conocer acerca de esto abre un nuevo
universo con infinidad de oportunidades.

No obstante, compartir entre pares, optimizar el uso de un bien y confiar en el otro pone en
evidencia la afirmacién de Felber (2014), donde dice que la confianza es el mayor bien social
y cultural que conocemos. En tanto Solvell (2008) afios atras ya mencionaba la importancia de
la confianza en los procesos de innovacion dentro de los clusters, donde la interaccion es
continua entre las organizaciones, construyendo fuertes nexos, lenguaje especializado y capital
social dentro de una region durante el intercambio y creacion de un nuevo conocimiento.
Luego en linea a este pensamiento Chase (2015) desde su experiencia como usuaria y
empresaria de plataformas colaborativas propone e invita a construir la economia de la
abundancia, encontrar el exceso de capacidad y liberarlo, abrir activos, datos y mentes, abordar
el cambio climatico y la desigualdad de ingresos y crear el mundo en el que se quiere vivir.
Con un visién prospectiva, uno de los precursores de estos conceptos fue Michael Porter desde

la década de los 90 y una de sus afirmaciones vertidas en su libro On Competition fue:

“Las palabras del dia son fusién, alianza, asociaciones estratégicas, colaboracion y
mundializacion supranacional ” Porter (2008).

En relacion con la importancia de los componentes y sus relaciones, el autor plantea la
relevancia de las relaciones sobre aspectos quizas ya conocidos. Resalta seis puntos que
influyen decisivamente en la competitividad, de un pais, de una region o de una empresa y
porque no de una ciudad. Enuncia en primer lugar las condiciones de los factores como el
entorno y la innovacion a su alrededor; las condiciones de la demanda refiriéndose al
conocimiento sobre el usuario y sus necesidades; estrategias, estructuras y rivalidad en alusion
a la posicion que se tomara respecto a lo que ya existe y a la manera de agregarle valor; sectores
afines y auxiliares; en referencia a la definicion de con quienes es necesario articularse; otro
punto es el factor gobierno, conocer y comprender el funcionamiento del modelo de gestion y
por Ultimo el azar; considerando los eventos imprevistos. En funcion de como estos aspectos
se relacionen serén los resultados de competitividad de la ciudad/region y el impulso hacia el
desarrollo sostenible. Afirma también que la competitividad de una nacion depende de la
capacidad para innovar y mejorar. Las diferencias de una nacion en valores, cultura, estructura

econdmica, instituciones e historia contribuyen todas al éxito competitivo.



Durante los procesos de intercambio entre actores aparecen ciertas normas que hacen a la
confianza. Ansotegui et al (2014) se refiere a que la ética que interesa es fundamentalmente la
de las diversas profesiones que participan en las organizaciones, puede entenderse como una
conversacion social continua basada en razones sobre lo mejor, lo debido, lo bueno, lo correcto,
lo permisible, lo incorrecto, lo malo, lo peor, lo prohibido, con vistas a tomar decisiones
précticas en conjunto o a reaccionar a las decisiones y acciones de otros.

Diversos enfoques de analisis desde la economia colaborativa, la planificacion, la economia y
la sociologia urbana, valoran el conocimiento que aportan los datos generados por las
plataformas colaborativas posicionandolas como fuentes de informacion descentralizada.

Este documento incorporara el analisis de la movilidad urbana como una variable del desarrollo
sostenible en una ciudad de escala intermedia como lo es la Ciudad de Cérdoba, Argentina.
Amar (2011) define a la movilidad urbana més alla del concepto de desplazamiento, como el
simple acortamiento de distancias, sino que evoluciona este concepto desde una mirada mas
integral y compleja. Define a la movilidad como la capacidad para crear relaciones,
oportunidades y sinergias en una ciudad. La nuevas formas de movilidad asocian la tecnologia,
la inteligencia social, el urbanismo, los nuevos modelos econémicos y la creacion cultural.
Tiene que ver con la innovacion en la interaccion de los usos, de los instrumentos y de los
actores técnicos-economicos. Las soluciones de una nueva movilidad son sistémicas.

En linea con lo descripto, en el reporte de economia de CAF (2017) se relaciona la movilidad
urbana de manera directa con el grado de desarrollo de una ciudad. Reluciendo dentro de ella
el concepto de accesibilidad, como aquella capacidad para alcanzar las oportunidades que
ofrece una ciudad a los hogares y las firmas que en ella se establecen. El nivel de desarrollo de
las areas urbanas condiciona la manera de desplazamiento de la poblacion.

Cuando la ciudad crece y se expande por el territorio, la accesibilidad es condicionada
principalmente por tres aspectos. En primer instancia por la regulacion de uso del suelo que
determina la localizacion de firmas y familias; por la oferta e infraestructura de transporte, que
condiciona como se mueven las personas y las mercancias y por Gltimo, pero no menos
importante, el mercado de la vivienda, que estable la calidad de las viviendas asi como su
disponibilidad y su precio. Es entonces que las firmas, priorizan la oportunidad de acceder a
insumos, mano de obra calificada y mas consumidores, en tanto, las familias analizan el acceso
a empleos bien remunerados, el acceso a una vivienda de calidad y el disfrute de los servicios
y amenidades urbanas para establecerse en la ciudad. Al aumentar las distancias y disminuir
las densidad poblacional, los costos de brindar una movilidad de calidad, de las inversiones en

logistica e infraestructura aumentan considerablemente poniendo en riesgo su existencia.



Este documento invita a la conversacion de diferentes actores aportando razones universales y
valorando la que otros pueden dar. La gran tarea de articulacion entre las politicas publicas
nacionales y subnacionales, en un pais federal como Argentina, refuerza la necesidad de
generar consenso entre los diferentes niveles gubernamentales, los diversos actores del sector
privado, la sociedad civil e indiscutiblemente el &mbito académico para crear una movilidad

urbana competitiva que aporte al desarrollo sostenible.

METODOLOGIA

El siguiente trabajo analiza los datos de la Ciudad de Cérdoba a fin de poner en evidencia las
relaciones entre las principales variables que aportan al entendimiento, planificacién y gestion
de la movilidad en vias de un desarrollo urbano sostenible mejorando la calidad de vida. Las
variables fueron construidas luego de un exhausto analisis de datos de fuentes de informaciéon
oficiales y descentralizadas.

Los datos obtenidos de fuentes oficiales fueron los siguientes: datos de poblacién aportados
por el Censo Nacional de Poblacidn, Hogares y Viviendas 2010; estructura vial, transporte
publico y proyectos de movilidad brindados por el portal de datos de la Provincia y la
Municipalidad de Coérdoba y los datos de la encuesta origen-destino realizada por el gobierno
nacional bajo el proyecto de transporte urbano para &reas metropolitanas en 2009. Los datos
obtenidos de fuentes descentralizadas mediante plataformas colaborativas fueron:
relevamiento de los puntos de interés en la ciudad al afio 2018 de Google Places; datos
generales de movilidad del afio 2019 de Moovit y datos generales y especificos de demanda
insatisfecha en las consultas realizadas durante el afio 2019 de Ualabee.

Mediante la aplicacion de un modelo estadistico que combina ambas fuentes de informacién
se conocera la relacion de las variables determinantes en la demanda de movilidad, previo a un
analisis descriptivo de la demanda de movilidad en relacién a horarios, rango etario, tiempos

de espera y duracion del viaje.

DEFINICION DE VARIABLES Y DESCRIPCION DEL MODELO

El modelo empirico propuesto es el andlisis de regresion lineal para estimar las relaciones entre
distintas variables. El punto de partida es el supuesto de la relacién lineal entre la variable que
se quiere explicar (dependiente) en este caso relacionada con la demanda de movilidad y las
que se usaran para explicarla (independientes).
Las variables se construyeron en funcién de los datos de las dos fuentes de informacion;
oficiales y descentralizadas. Todos los datos son muestras de cortes transversales. Si bien los
datos no coinciden en el tiempo de recoleccion es a modo de propuesta metodoldgica més alla
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de los resultados numéricos exactos, el objetivo es potenciar e incentivar la recoleccion

transversal y constante de los mismos para poder aplicar este modelo con mayor rigurosidad.

A través de la utilizacion de diferentes herramientas de andlisis de datos en un sistema de

informacion geografico se calcularon las variables. A partir de la georreferenciacion de las

unidades de analisis, zona de transporte y barrios, conjunto a la superposicion de la misma con
los diferentes datos se procedi6é a su construccion. A fines practicos se las clasifico de la
siguiente manera, aclarando la fuente de informacion y afio de referencia.

Datos de demanda:

1. Cantidad de viajes originados por zonas de transporte. PTUMA 2009.

2. Porcentaje de insatisfaccion en origen de la demanda en los barrios. Ualabee 2019.

Poblacién y usos:

3. Cantidad de poblacién por zonas de transporte. Censo Nacional de Poblacién, Hogares y
Viviendas 2010. Variable calculada. Se superpuso la capa de zonas de transporte sobre la
de radio censales y en funcién de la superficie de los radios censales abarcados se calculo.

4. Cantidad de poblacion por barrios. Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas
2010.

5. Niveles de necesidades basicas insatisfechas por barrios. Censo Nacional de Poblacion,
Hogares y Viviendas 2010.

6. Cantidad de puntos de interés por zonas de transporte. Google Places 2018. Variable
calculada. Se superpuso la capa de zonas de transporte sobre la de Google Places y en
funcién de la superficie abarcada se procedio al conteo de los puntos de interés
interceptados y contenidos.

7. Cantidad de puntos de interés por barrios. Google Places 2018. Variable calculada de igual
forma que la anterior pero con la capa de barrios.

Estructura vial y transporte

8. Longitud de la red vial por zonas de transporte. Plan de Movilidad 2012. Variable
calculada. Se superpuso la capa de zonas de transporte sobre la de red vial y en funcion de
la red abarcada se calcul6 de longitud de las vias dentro de las zonas.

9. Longitud de la red vial por barrios. Plan de Movilidad 2012. Variable calculada de igual
forma que la anterior pero con la capa de barrios.

10. Longitud de la red vial en funcién de su jerarquizacion vial por zonas de transporte. Plan
de Movilidad 2012. Variable calculada. Se superpuso la capa de zonas de transporte sobre
la de jerarquizacion de la red vial y en funcion de la red abarcada se calcul6 de longitud de

las vias dentro de las zonas.



11.

12.

13.

14.

15.

16.

Longitud del sistema de colectivos-trolebus por zonas de transporte. Plan de Movilidad
2012. Variable calculada. Se superpuso la capa de zonas de transporte sobre la de sistema
de colectivos-trolebus y en funcion de lo abarcado se calcul6 de longitud de las lineas de
transporte publico dentro de las zonas.

Longitud del sistema de colectivos-trolebds por barrios. Plan de Movilidad 2012. Variable
calculada de igual forma que la anterior pero con la capa de barrios.

Cobertura en superficie de los proyectos de ciclovias por zonas de transporte.. Plan de
Movilidad 2012. Variable calculada. Previo a superponer las capas, se procedio a crear el
area de influencia de a 300 m de cada lado, luego se superpuso con la capa de zonas de
transporte y en funcidn de lo abarcado se calcul6 el area en cada zonas.

Cobertura en superficie de los proyectos de ciclovias por barrios. Plan de Movilidad 2012.
Variable calculada de igual forma que la anterior pero con la capa de barrios.

Cobertura en superficie de los proyectos de SoloBus por zonas de transporte. Plan de
Movilidad 2012. Variable calculada. Previo a superponer las capas, se procedio a crear el
area de influencia de a 300 m de cada lado, luego se superpuso con la capa de zonas de
transporte y en funcion de lo abarcado se calcul0 el area en cada zonas.

Cobertura en superficie de los proyectos de SoloBus por barrios. Plan de Movilidad 2012.

Variable calculada de igual forma que la anterior pero con la capa de barrios.

Mediante tres etapas se procedera el andlisis. En la primera etapa como muestra la Ilustracion

1 se utilizaran las variables de datos oficiales tanto en la dependiente como las independientes.

yi. Cantidad de viajes originados por zonas de (D
transporte. (1)
Xii: Cantidad de poblacién por zonas de transporte.

©)

¥i=Bo+ P1 X1 i+ P2 Xz i+ P3 Xai+ Pa Xait+ &i Xai: Longitud de la red vial por zonas de transporte.

(8)

Xsi: Longitud de la red vial en funcion de su
jerarquizacidn vial por zonas de transporte. (10)
Xai: Longitud del sistema de colectivos-trolebls
por zonas de transporte. (11)

(i - Parametros desconocidos.

Ilustracion 1: Regresion 1 i Error aleatorio.

Luego en una segunda regresion, se mantiene la misma variable dependiente pero con variables

independientes de fuente de informacién descentralizada como se ve en la llustracion 2 lo

muestra.
yi. Cantidad de viajes originados por zonas de (2)
transporte. (1)
yi=Po+ Pr Xii+ € Xi;: Cantidad de puntos de interés por zonas de

lustracion 2: Regresion 2

transporte. (6)

Bi. Pardmetros desconocidos.
&i- Error aleatorio.
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En la segunda etapa se analizara la demanda insatisfecha de movilidad en funcion de las

variables independientes oficiales, como la llustracion 3 indica y luego con la variable

descentralizada como se expresa en la llustracion 4.

¥i= PBo+ P1 Xai+ P2 Xai + B3 Xsi+ &i

lustracién 3: Regresion 3

¥i=Bo+ P1 Xii + &

lustracion 4: Regresion 4

yi. Porcentaje de insatisfaccidn en origen de la 3)
demanda en los barrios. (2)

Xyi: Cantidad de poblacion por barrio. (4)

Xai: Longitud de la red vial por barrio. (9)

Xsi: Longitud del sistema de colectivos-trolebus
por barrio. (12)

Bi: parametros desconocidos.

&i. Error aleatorio.

yi: Porcentaje de insatisfaccion en origen de la  (4)
demanda en los barrios.(2)

Xii: Cantidad de puntos de interes por barrios. (7)

B i parametros desconocidos.

&i. Error aleatorio.

En la tercera etapa se evaluara la demanda en funcion de los proyectos de movilidad en la

[lustracion 5 con variables oficiales y en la llustracion 6 con variables descentralizadas.

Yi=Pot+ P Xei+ P2 Xei+ei

llustracién 5: Regresion 5

Yi=Po+ P Xei+ P2 Xoi+ €

llustracion 6: Regresion 6

yi: Cantidad de viajes originados por zonas de  (5)
transporte. (1)

Xii: Cobertura en superficie de los proyectos de
ciclovias por zonas de transporte. (13)

Xai: Cobertura en superficie de los proyectos de
SoloBus por zonas de transporte. (15)

(. parametros desconocidos.

&i. Error aleatorio.

yi: Porcentaje de insatisfaccion en origen. (2)  (6)
Xii: Cobertura en superficie de los proyectos de
ciclovias por barrios. (14)

Xoi: Cobertura en superficie de los proyectos de
SoloBus por barrios. (16)

B i: pardmetros desconocidos.

&i: Error aleatorio.

Previo a la seleccion final de las variables y la definicién de los modelos aqui propuestos se

exploro la colinealidad de una serie de posibles variables quedando Unicamente las validadas.

ANALISIS DESCRIPTIVO: COMBINACION DE FUENTES DE INFORMACION
OFICIAL Y DESCENTRALIZADA

En el siguiente apartado se presentara un andlisis de la demanda en términos generales segun

horarios, rango etario, género, duracion y tiempo de espera en funcién de los datos de la

encuesta origen- destino PTUMA conjunto a los datos de Ualabee y en ocasiones donde se
pueda incorporar los datos de Moovit se los expondra.
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Demanda segun horario
@INICIO DE VIAJE @ CONSULTAS
20

15

10
II' [ —— — III |II

HORA 0 11 15 16 20 21 22 23

UALABEE 2,14 1,26 0,63 0,31 0,31 0,63 2,1|4,73| 5,14| 4,93 5,08 5,43 6,43 6,74| 6,39 6,52 6,6/ 6,91| 6,05 5,4| 5,07 4,53 3,61 3,01
PTUMA 1045 02022 01 02 19 3 12| 8 52 45 4/103| 92| 45 3,5 49/715 71| 48 33 26 15

INICIO DE VIAJE y CONSULTAS

lustracion 7: Demanda segun horarios. Fuente: Elaboracién propia en base a datos de PTUMA y Ualabee

Los datos de horarios de viajes de la encuesta origen- destino PTUMA vy de las consultas
realizadas por los usuarios de Ualabee tienen cierta similitud, Ilustracién 7, solo se observa un
desfase en las horas pico entre los viajes realizados y las consultas. Se aprecia una relacion
directa entre la planificacion del viaje y la concrecion del mismo. Entre las 8 h y 9 h de la
mafiana el porcentaje de viajes realizados es superior a los consultados, pero en la hora previa
se invierte, son mas los viajes consultados a las 7 h que los realizados.

Demanda segln rango etario

@®PTUMA @UALABEE
70

&0

50

w

o]

2

<0

2
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=

£

=3

2

E
20
0

1] 10 20 30 40 50 60 70
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ES

lustracion 8: Demanda segun rango etario. Fuente: Elaboracion propia en base a datos de PTUMA y Ualabee

La distribucion de los viajes realizados segin la encuesta origen- destino PTUMA vy las
consultas de los usuarios de Ualabee en funcion de las edades es similar, llustracion 8, a
excepcion de un pico entre los 25 y 34 afios donde los viajes consultados superan a los
realizados. Esto podria estar relacionado a que es la poblacion que esta en mayor contacto con
las herramientas tecnoldgicas para dar respuestas a las demandas de la vida cotidiana.

Demanda segin género
Los datos brindados por la encuesta origen- destino PTUMA y Ualabee segun la distribucién

de la demanda en funcion del género se puede notar que no existen grande diferencias. En
ambas bases de datos las mujeres predominan superando el 50% pero no alcanzan el 60%.

Tiempo de espera y duracién del viaje
Los datos de las plataformas Ualabee y Moovit hacen alusion a la demanda de viajes en

transporte pablico, taxi, remis, en bicicleta y caminata a diferencia de los datos de PTUMA

que incorpora todos los modos de transporte incluido el vehiculo particular.
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El tiempo de espera de Ualabee indica una demora de 23" y Moovit 18,57 “. En tanto la encuesta
origen-destino PTUMA indica solo 5". Aunque ambas Ultimas en sus informes aclaran que el
tiempo de espera en la parada de colectivo es uno de los principales problemas del sistema de
transporte de colectivos a pesar de lo poco representativo de los numeros, quizas Ualabee es el
que mas se acerque a la realidad.

En referencia al tiempo promedio de la demanda de movilidad, las plataformas son las que mas
se asimilan nuevamente, Ualabee indica 41" y Moovit 36" en tanto los datos de la encuesta
origen-destino PTUMA marca 25". Es importante destacar que hay 10 afios aproximadamente
entre los datos de las plataformas y los oficiales, y que estos ultimos incluyen todos los modos
de transporte, con lo cual puede estar alli la diferencia.

La informacién aqui expuesta mediante criterios de relevamiento de datos diversos, muestra
que los patrones de comportamiento de la demanda de viajes en la ciudad estan relacionados,
a pesar de que entre los datos oficiales y el de las plataformas existan 10 afios de diferencia.
Esta relacion se manifiesta en la similitud de la linea de demanda segun horarios donde el
desfase se justifica en funcién de la planificacién del viaje, en la demanda segun la edad donde
es comprensible que los que mas demanden en la plataforma sea la poblacién méas vinculada
con la necesidad de viajar y con la tecnologia, en cuanto a la distancia de los viajes, no es casual
que entre plataformas los datos estén mas proximos, esto podria estar explicado en el gran
crecimiento urbano que se dio en los Ultimos afios aportando a mayores distancias en los viajes

y que ambas solo contemplan modos de transporte publico.

ANALISIS DE REGRESION MULTIVARIADO DE LA DEMANDA DE

MOVILIDAD
Resultado: Etapa 1

Source 55 df M5 Number of cbs = T3
Fi4, €2) = 12 .38
HModel 5.8514e+02 4 2.4628e+09 Prob = F = 0.0000
Residual 1.3526e+10 68 158907278 RE-sguared = 0.4214
Adj B-sguared = 0.3874
Total 2.3377e+10 72 324681733 Root HMSE = 14103
ORIGEN Coef. Std. Err. t B=ltl [35% Conf. Interwval]
POBLACION .8554443 .2332215 3.67 0.000 .350058 1.320831
By —.1401255 -051591 -2.72 0.oos8 —.2430777 —.0371813
TV .Z573756 .4670438 0.55 0.583 - .6745358 1.189347
LPPTOTRL .314712 -0674672 4.66 0.000 -1800833 -4493407
_cons 11577.74 4881.78 2.37 0.021 i836.2939 21315.18

lustracion 9: Regresion 1
La primera regresion detallada en la Ilustracion 1, muestra en la llustracién 9 que solo las

variables 3, 8 y 13 son estadisticamente significativas en el modelo. La variables Cantidad de
poblacion por zonas de transporte — POBLACION, (3), tiene un P>|z| igual a 0,000 y su
coeficientes es 0,855 esto quiere decir que por el incremento de un habitante se incrementa
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0,85 viajes. La variable Longitud de la red vial por zonas de transporte -RV (8), tiene un P>|z|
igual a 0,00 y un coeficiente de -0,14 lo que significa que por cada kildmetro que se aumente
de estructura vial se reduciran 140 viajes. En tanto la variable Longitud del sistema de
colectivos-trolebus por zonas de transporte - APPTOTAL (11), tiene un P>|z| igual a 0,000 y
un coeficientes de 0,314 indica por cada km de longitud del sistema de colectivos-trolebds hay
314 viajes. EI modelo explica el 43% de la variabilidad de las variables.

Source 55 df M5 Number of obs 73

Model

Residual

1.1568e+10
1.180%e+10

1
71

1.1568e+10
166323346

Total

2.3377e+10

72

324681733

2dj R-sguared

Fil, 7L}
Prob = F
B-sguared

Root MSE

62,55
0.0000
0.4948
0.4877

12897

CRIGEN

Coef.

Std. Erc.

t BExlt]

[55% Conf. Interwval]

cons

22 .65651
16064 .28

2.716678
2416 .532

8.34
6.65

0.000
0.000

17.23961
11245.73

28.07341
20882 .83

lustracion 10: Regresion 2

La regresion 2 con la ecuacion de la llustracion 2, muestra mediante los resultados de la
llustracion 10 que la variable Cantidad de puntos de interés por zonas de transporte- GP (6)

es significativa estadisticamente. Por cada punto de interés que se agregue la cantidad de viajes

aumentara 22,65. EI modelo representa el 49% de la varianza.

Resultado: Etapa 2

Source

55

M5

Hodel
Residual

4343 .959067
21503.7302

4
296

1085.99767
72.6478047

Total

25847.740%9

300

86.1591362

Hurber of
Fl4, 296)
Prob = F
R-sguared

obs

2dj R-sguared
Root MSE

301
14.95
0.0000
0.1681
0.1568
§.5234

ORIGEN

Coef.

Std.

Err.

D

=1t

[55% Conf. Interwvall]

POBLACION
HEI
MLCALLE
ADPML

—.0006174
.0z05%805
.ooooss
-.0001573
40.63087

.0002373
.0065541
-0000716
.000D319
6776346

-2.60

-4,
59.

93
96

ooooo

010 —.0010856
oo3 .0072348
220 —.0000523
-ooo -.00022
.ooo 35.29728

—.0001432
-0346662
-000228%

—.0000945

41 96446

_cons

lustracion 11: Regresion 3

En la regresion 3 con la ecuacion de la lustracion 3, se evalu6 el Porcentaje de insatisfaccion
en el origen de la demanda en los barrios (2) como variable dependiente en funcién de las
siguientes variables 4, 5, 9, 12. La llustracién 11 muestra que Cantidad de poblacion por
barrios- POBLACION (4), Niveles de necesidades béasicas insatisfechas por barrios-NBI (5) y
Longitud del sistema de colectivos-trolebls por barrios-APPML (12) son variables
estadisticamente significativas, aunque el modelo solo representa el 16% de la variabilidad.
Por el incremento de cada habitante la insatisfaccion de la demanda decrece 0,00061 esto
quiere decir que al aumentar la poblacion mejorara la satisfaccion de la demanda, habra mayor
probabilidad de encontrar respuesta a la solicitud del viaje, en tanto por el incremento de un

punto de NBI la insatisfaccion de la demanda aumentara 0,0209 puntos porcentuales. Por cada
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kilometro que se agregue al recorrido de transporte publico la insatisfaccion disminuird 0,15

puntos porcentuales.

Source 55 df MS Number of obs = 305
Fil, 303) = 46.54

Model 3478.11554 1 3478.11554 Prob = F = 0.0000
Residual 22452 8877 303 74.10135337 R-squared = 0.1341
2dj B-sguared = 0.1313

Total 25931.0033 304 B85.2993529 Root MSE = 8.6082
CRIGEN Coef . Std. Err. t Pt [95% Conf. Interwval]
L —.0060924 -Doos8s3 -6.85 0.000 -.0078423 -.0043425

_cons 40.33125 -5093316 79.09 0.000 39.32779 41.33471

lustracion 12: Regresion 4

La regresion 4 con la ecuacién de la llustracion 4, muestra sus resultados en la lustracion 12.
La variable Cantidad de puntos de interés por barrios -GP (7) como independiente explica la
insatisfaccion de la demanda indicando que por cada punto de interés que se sume la demanda
insatisfecha disminuye 0,006 puntos porcentuales. Este modelo al igual que el anterior tiene
bajo porcentaje de variacion de las variables independientes, representa solo el 13% de la
variabilidad.

De todas las variables propuestas para el analisis, la Unica que no representa significatividad
estadistica fue la referida a la jerarquizacion de la red vial. En tanto todas las otras tuvieron
representatividad en al menos uno de los modelos.

Del analisis anterior se puede concluir que poblacidn, cobertura de transporte publico, puntos
de interés, red vial y necesidades basicas insatisfechas son variables que influyen en la
demanda de movilidad en funcion de los modelos propuestos y en el espacio temporal. Por lo
cual y en consecuencia es necesario que se las contemple en la planificacion y gestion de la
movilidad y de las ciudades ya que no son excluyentes entre si, al contrario, se complementan

mutuamente.

Resultado: Etapa 3

Source S5 d= MS Number of obks = T3
Flz, 70) = 4_52

Hodel 2.6727e+09 2 1.3364e+0% Prob = F = 0.0143
Residual 2.0704e+10 T0 295776678 E-sguared = 0.1143
REdj B-sguared = 0.08%0

Total 2.3377e+10 T2 324681733 Root MSE = 17198
CRIGEN Coef . Std. Err. t b=t [55% Conf. Interwal]
SOLOBUS 130.7383 43 5326 3.00 0.004 43.73564 217.681
cw -5.13733 16.33251 -0.31 0.754 -37.7121 27.43624

_cons 28899 .13 3105.2395 5.31 0.000 22705.81 350592 .44

lHustracion 13: Regresion 5

La regresion de la llustracion 5, muestra en la Ilustracion 13, que la variable Cobertura en
superficie de los proyectos de SoloBus por zonas de transporte - SOLOBUS (15) es
estadisticamente significativa y el modelo representa el 11% de la variabilidad. Presenta un P>

T 0,004 y un coeficiente de 130,73, lo cual indica la existencia de una relacion lineal con la
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demanda de viajes. Se puede decir que por cada hectarea de cobertura, lo cual equivale
aproximadamente a 16,6 m de este tipo de carril, se incrementaria la calidad de 131 viajes en
funcién de los beneficios que este carril selectivo brinda a la ciudad. A diferencia de la variable

CV (13) donde su distribucion en el territorio no presenta relaciéon con los viajes alli

demandados.
Source 55 df M5 Number of obs = 308
Fi{z, 202) = 16.88
Model 2622 .60069 2 1311.30034 Prok = F = 0.0000
Residual 23466.2714 302 77.7028856 E-sguared = 0.1005
&dj R-sguared = 0.0%46
Total 2g088.8721 304 85.8186583 Root MSE = 8.81439
ORIGEN Coef. Std. Err. t E=lt] [95% Conf. Interwvall
SOLOBUS —-.0230581 .00683359 -3.37 0.001 —-.0365062 —-.00%605%9
v -.0471373 .0146521 -3.22 0.001 -.0760305 -.0183641
_cons 41 .0&is8l .584877 T0.24 0.000 39.33086 42 23276

lustracion 14: Regresion 6

Al analizar la demanda insatisfecha de las solicitudes de viajes respecto a los proyectos de
movilidad llustracion 6, se puede ver en la llustracion 14, que ambas variables son
estadisticamente significativos aunque el modelo solo explica el 10% de la variacion de las
variables. A medida que aumenta la superficie cubierta por ellos disminuye la insatisfaccion
de la demanda. EIl estudio de ubicacion en territorio de este tipo de proyecto en funcion del
impacto sobre la demanda es fundamental para optimizar costos y calidad de vida.

En términos generales se puede ver que cuando las variables de poblacion, infraestructura y
servicios de transporte y proyectos de movilidad (SoloBus) aumentan en una unidad los viajes
(demanda realizada) tambien lo hace, en tanto la demanda insatisfecha decrece. Red vial,

ciclovias y necesidades basicas insatisfechas no siguen este comportamiento.

CONCLUSIONES

La investigacion resalta un panorama claro de complejidad y variabilidad en torno a las
ciudades, cada vez hay mas poblacién urbana con habitos cambiantes que condiciona la
movilidad en las ciudades. Las personas independientemente de la edad, sexo o nivel social
necesitan desplazarse, para ir a trabajar, estudiar, hacer compras o bien por recreacion y las
ciudades deben brindar la posibilidad de hacerlo de la mejor manera posible. Para lograr una
movilidad sostenible que mejore la calidad de vida de la poblacion reduciendo la
contaminacion ambiental y que promueva la equidad social, es necesario indagar e innovar en
funcién de las caracteristicas, potencialidades y necesidades locales, analizar datos,
diagnosticar y luego volver sobre lo realizada mediante mediciones e indicadores.

El principal resultado de esta investigacion, luego de una serie de resultados empiricos, pone
en evidencia que el analisis de las fuentes descentralizadas de informacion contribuyen al

entendimiento de la demanda de la movilidad en la ciudad de Cordoba. Las fuentes como
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Google Places, Moovit y Ualabee se complementan con las fuentes oficiales de la encuesta
origen destino 2009, poblacidn, infraestructura vial, servicio de transporte y proyectos de
movilidad, incorporando variables cualitativas de experiencia de usuarios a las variables
cuantitativas tradicionales, aportando de este modo a la planificacién y gestion urbana.

La investigacion proporcion0 una primera serie de conclusiones, acordes al espacio temporal
y a los modelos estadisticos. A medida que las variables de poblacidn, recorrido de colectivo
y trolebus, puntos de interés y SoloBus aumentan en una unidad, los viajes también lo hacen,
en tanto la demanda insatisfecha en las solicitudes decrece. Red vial, ciclovias y necesidades
basicas insatisfechas son variables que no siguen este comportamiento. Es importante el rol de
la variable de poblacion ya que impacta en la cantidad de viajes y en el grado de satisfaccion
de la demanda, a medida que aumenta la poblacion también los viajes y disminuye la
insatisfaccién de las solicitudes. Esto se podria relacionar a que las zonas que mas cobertura
de transporte tienen son aquellas que méas poblacion poseen, por ende a medida que la
poblacion aumenta mas factible es que aumente la cobertura de transporte publico, por tal
disminuye la insatisfaccion. Las zonas con mas poblacion son a su vez mas propensas a la
generacion de puntos de interés, dado que a mayor cantidad de persona mayor diversidad de
necesidades a satisfacer existen, otro factor que colabora a incrementar el transporte publico.
Es importante no olvidar que los puntos de interés atraen viajes, las personas para ir a ellos
necesariamente tienen que moverse.

En tanto la variable red vial indica que a medida que aumenta la longitud del sistema vial los
viajes disminuyen. Por tal motivo una nueva extension urbana mediante apertura de calles
siguiendo el modelo urbano hasta el momento desarrollado en la ciudad, dificilmente cuente
con poblacion suficiente para motivar la cantidad de viajes que justifique el servicio de
transporte publico en la zona.

Este documento pone en evidencia el aporte de las plataformas descentralizadas a pesar de que
el mecanismo de articulacion con los gobiernos locales para la apertura y reduccién de sesgos
en los datos no esté definido, lo cual se presenta como un limitante para la aplicacion de las
fuentes de informacion descentralizadas como herramientas de gestion y planificacion. Otro
limitante es la escaza sistematizacion de los datos oficiales en los niveles gubernamentales.
Finalmente vale la pena resaltar que esta investigacion podria incorporarse dentro de una
politica de usos del suelo y de desarrollo productivo, integrando la movilidad urbana y las
variables aqui expuestas a fin de promover el desarrollo sostenible. Una politica que sin ser
restrictiva ni meramente formal comprenda, sistematice los datos, estudie y mida las dinamicas
urbanas, con vision innovadora atenta a las oportunidades que brinda el mundo de los servicios,

la tecnologia, la informacion y las nuevas economias colaborativas. Una politica con la
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capacidad de interactuar en concordancia entre lo publico, lo privado, el &mbito académico y

los ciudadanos para asi construir y gestionar una ciudad sostenible y competitiva.
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