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RESUMEN: Este trabajo de investigacién ha tenido como primer objetivo analizar la influencia de la tipo-
logia de encuesta en el ratio de movilidad, comparando la basada en los viajes, con la basada en las acti-
vidades realizadas, que es la mds utilizada internacionalmente. Los resuitados muestran que la encues-
ta de actividades recoge més viajes. El segundo objetivo fue analizar la influencia de la localizacién en la
generacién de viajes y su distribucion modal. A estos efectos se realizaron encuestas en dos municipios de
la periferia de Madrid —uno préximo (Pozuelo de Alareén} y otro més alejado v con menor oferta de trans-
porte piblico (Algete}— y en un distrito central de la capital (Chamberi}). Los resultados confirman la
importancia de la centralidad v oferta de transporte ptiblico en las pautas de movilidad: por ejemplo, el
uso del coche crece del 22% de Chamberi, al 57% de Pozuelo, llegando a un 60,5% de los viajes en el caso
de Algete.

I.INTRODUCCION claramente inferiores a la registrada en las

encuestas de otros paises de nuestro entorno
y caracteristicas similares. Esta diferencia
podria deberse a que con los actuales
modelos de encuesta, el encuestado olvida
algunos de sus movimientos.

«Mejora metodolégica de movilidad de
viajeros para el andlisis de le demanda
de transporte en Espafia», orientado a la

En el afio 2006 se realizé la investigacién

modificacion de los modelos de encuestas de
movilidad utilizados hasta ahora en Espaiia.
El ohjetivo era doble: mejorar la captacién de
viajes y la comparabilidad de los resultados
de nuestras encuestas a nivel internacional.
Los datos de movilidad e Espaifia resultan
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Se realizé una comparacién de
cuestionarios de encuestas en dos zonas de
Madrid. Un cuestionario basado en el
recuerdo de los viajes efectuados, utilizado en
la Encuesta de Movilidad de 2004, del

" Este articulo ha sido elaborado a partir del proyecto
«Desarrollo de encuestas de movilidad de viajeros para la
prevision ¥ dimensionaminento de las infraestructuras de
transporte en Espafia» financiade con cargo 2 las Ayudas a
Proyectos de lnvestigacién sobre temas de infraestructuras del
Ministerio de Fomento, convocatoria de 2006.
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Consorcio de Transportes de Madrid. El otro
fue un cuestionario basado en el recuerdo de
las actividades realizadas, disefiado de modo
que el encuestado declare primero las
actividades que ha hecho en el dia de
referencia, y después ciémo efectud los viajes
para realizarlas. La hipdtesis que se formulg
fue que preguntando de esta manera el
nimero de vigjes olvidados serfa menor.

A la vista de los prometedores resultados
estudio realizado en el afio 2006 (ver Monzén
y Madrigal), v para dar mayor robustez a los
resultados se ha ampliado el tamano de la
muestra en la comparacién de los dos

cuestionarios y afiadido una nueva zona con
una oferta de transperte piblico menor que
las dos anteriores. Se pretende asi
caracterizar las pautas de movilidad en dia
laborable en funcién de la densidad de
poblacidn, oferta de transporte piblico v
centralidad respecto a Madrid ciudad.

2. DESARROLLOC DE LAS ENCUESTAS
Las zonas ya seleccionadas en 2006 fuero:

una zona céntrica situada en la Almendra
Central del municipio de Madrid,

Figura |I. Zonas de transporte elegidas
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concretamente en el distrito de Chamberd, y
otra periférica sitnada en Pozuelo de
Alareén, unos quince kilémetros al ceste de
Madrid. La tercera zona, anadida en 2007
pertenece al municipio de Algete, con una
poblacion similar a las anteriores. La
diferencia principal de esta zona respecto a
las anteriores es que es una zona con una
oferta de transporte pablico limitada,

2.1. Muestra seleccionada

La muestra que se utilizé en el estudio
anterior fue de 35 familias por zona y
procedimiento, lo que representa un total
140 familias encuestadas. En este segundo
estudio se ha propuesto una ampliacién de la
muestra hasta 60 hogares, 30 para cada tipo
de cuestionario, en las zonas anteriores y
100 hogares en la nueva, repartidas por igual
entre los dos modelos de cuestionario. El
muestreo se ha realizado sobre las bases de
datos telefénicos disponibles en la actualidad.

La muestra, en cuanto a personas
encuestadas y vigjes realizados se refiere,
asciende a 943 personas y 2.152 vigjes.
Finalmente, la muestra obtenida asciende a
345 familias encuestadas, segiin la distribucién
por zonas y cuestionario es la siguiente:

2.2. Realizacion y metodo de las encuestas

Las camparfias de encuestas se realizaron,
respectivamente en mayo de 2006 y octubre-
noviembre de 2007, El procedimiento
operativo general tuve que modificarse en
una parte de los hogares encuestados, por las
dificultades para recibir visitas en su hogar.
Por ello, una parte de la muestra ha recibido
los cuestionarios, con el dia de referencia
impreso, en su buzén. Se determiné que el

seguimiento de estos hogares por parte de los
encuestadores telefonicos fuera mayor, con
objeto de asistir a los encuestados en caso de
dificultad en la cumplimentacién del
cuestionario o0 incomprensidn de algan
concepto. Sin embargo, no se ha detectado
esta posible dificultad v estos hogares han
colaborado de la misma manera que los que
fueron visitados.

2.3. Indice de no respuesta.

Los indices de no respuesta han sido
elevados, pero no se observa diferencias
apreciables ni significativas imputables al
tipe de cuestionario. De los hogares
contactados, el 36% de los de Chamberd, el
36,3% de los de Pozuelo v el 24,8% de los de
Algete, rechazaron realizar la encuesta
después de haber accedido en un principio,
El motive principal del rechazo ha sido la
negativa a permitir el paso de los
encuestadores a la vivienda.

3. RESULTADOS
3.1.Validacién de Resultados

Para otorgar mayor fiabihidad a las
aportaciones del cuestionario basado en
actividades (CBA) frente al cuestionario
basado en Viajes (CBV}), se ha realizado un
andlisis de las medias de viajes para cada
tipo de cuestionario. El objeto del andlisis es
demostrar que los cusstionarios reflejan
medias de vigjes significativamente
diferentes. Por lo tanto, partimos de dos
conjuntos de datos, uno la muestra tomada
con el CBV y otro la correspondiente al CBA.
Se ha utilizado la prueba de Kruskal Wallis,
la cual es un test no paramétrico vélido para

Tabla |

MUESTRA OBTENIDA SEGUN TIPO DE CUESTIONARIO APLICADO

Zona CBY ) CBA
Hogares Personas Viajes Hogares Personas Viajes

009-003 52 139 330 51 144 341 _

079-07-136 58 145 308 59 143 Y
115-009 64 179 379 &l 193 464
Total 174 463 1.017 171 480 1.138
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distribuciones no-normalizadas, que evalia
las medianas en lugar de las medias.

Los resultados muestran que la
probabilidad de que estas medias sean iguales
es muy baja: de 0,0009. Dado que nuestro
pardmetro es un p-valor o probabilidad de
ocurrencia (p) mayor o igual a 0,05, por tanto
se puede concluir que los dos cuestionarios
arrojan resultados claramente diferentes.

Figura 2. Grafico de Medias e Intervalos de
Confianza al 95% para viajes segun tipos
de cuestionarios

2,44

1.8 ] ]
| 2
Tipo cuestionario

Nota: Cuestionario | = Basado en Viajes (CBV);
Cuestionario 2 = Basado en Actividades.

Posteriormente, se han evaluado las
diferencias en movilidad para lag tres zonas.
Partiendoe de la hipdtesis «<las tres zonas
tienen la misma media de viajes», la
probabilidad de que sean iguales es de
0,1392 (mayor de (,05). Con este resultado
concluimos que los cuestionarios dan para
las 3 zonas niveles de movilidad similares,
sin considerar los modos de viaje.

Figura 3. Grifico de Medias e Intervalos
de Confianza al 95% para viajes segun
la zona.

244

Zona

Nota: Zona | = Chamberi; Zona 2 = Pozuelo de Alarcdn;
Zona 3 = Algete
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Se han considerado tres factores: tipo de
cuestionario, tramo de edad y zona. Se ha
medido su influencia en la media de viajes, y
como resultado se obtiene que el aspecto mag
influyente sobre la media de viajes es el
tramo de edad y el segundo factor es el tipo
de cuestionario, en tercer lugar se encuentra
la zona.

En cuanto a los modos de viaje, cabe
resaltar las diferencias significativas entre
las medias de cada modo. Estadisticamente
los cuestionarios tienen resultados
diferentes, aunque esto supone una
investigacién mas profunda y la construccitn
de experimentos de mayor robustez, un
modelo de regresidn con variables
cualitativas y una variable cuantitativa nos
aportard mas respuestas.

Figura 4. Viajes Totales segiin zona de
estudio y tipo de cuestionarios

29.979 29490 29.148
26.147
i 21.713
l l - l
] ] [
Chamberi Pozuelo Algete
(079-07-136) (115-009) (009-003}

CBA W CBY

En la Figura 4 se aprecia que el
cuestionario basado en actividades (CBA)
capta mads viajes que el cuestionario
basado en el recuerdo de viajes (CBV) y
este hecho se repite en las tres zonas
estudiadas. Los viajes por persona gue
viajo tras la aplicacién del cuestionario
basado en el recuerdo de viajes,
ascienden a 2,66 en la zona de Algete,
2,64 en la zona de Chamberiy 2,44 en la
zona de Pozuelo de Alarcén. La aplicacién
del cuestionario basado en el recuerdo de
actividades muestra unos resultados
superiores: 2,74 viajes/persona que viajé
en Algete y 2,67 en Chamberi y Pozuelo
de Alarcon. Ello representa un
incremento de viajes del 3,09% en la zona
de Algete, del 0,96% en la zona de
Chamberi y del 9,41% en la zona de
Pozuelo.
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3.2. Analisis de Movilidad

Para caracterizar la movilidad de las
zonas de estudio, se han comparado los
valores obtenidos segin el cuestionario
basade en viajes (CBV) para la movilidad
media diaria, reparto modal, motivo de viaje
y tiempo de viaje para las tres zonas
seleccionadas.

Movilidad media diaria

El total de viajes para las tres zonas
alcanza valores muy cercanos para las zonas
de Chamberi y Algete, siendo 1a movilidad
ligeramente reducida en la zona de Pozuelo
de Alarcén. En Chamberi se obtuvo
2,64 viajes por persona que viajd; en la zona
de Pozuelo, 2,44 y en la zona de Algete
2,66, Esto indica que en la zona de Algete las
personas realizan menos viajes al dia, debido
a que se encuentran en una zona de la
periferia de Madrid v disponen de poca
oferta de transporte publico.

Viajes por persona que viajé se refiere a la
media de viajes sélo incluyendo las personas
que realizaron desplazamientos en ¢l dia de
referencia. Es decir, para esta media se han
excluido aquellas personas que han
contestado la encuesta v no realizaron
ningun movimiento.

Figura 5. Viajes por persona que viajé
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Motive de viaje
La movilidad obligada

Los resultados de viajes por persona
que viajd, distribuidos segin movilidad

obligada (motivo trabajo o estudios) y
no obligada (resto de los motivos),
reflejan un comportamiento similar
entre las zonas. Para cada una de las
tres zonas predomina la movilidad
obligada, siendo mayor en la zona de
Algete, con 1,82 viajes por persona que
viaja.

Figura 6. Viajes por persona que viajd
segun movilidad obligada y no obligada

Algete
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La movilidad basada en casa

Los viajes basados en casa, esto es,
aguellos en log que su origen o su destino
o5 el domicilio, representan el 92,58% en
Algete, el 91,19% en Chamber{ y el
90,83% en Pozuelo. Significa que la
mayor parte de la movilidad se encuentra
condicionada por los viajes hacia y desde
¢l hogar.

Reparto modal

En la zona de Chamberi predomina
el viaje en transporte publico, mientras
que en Pozuelo de Alarcén y Algete es
mayoritario el vehiculo privado. Este
se relaciona con el indice de
metorizacién: los que viven en
Chamberi tienen menos necesidad de
coche, al disponer de buena oferta de
transporte ptblico.

Otra razén que explica la diferente
distribucién modal es que el tiempo del
viaje en transporte piblico en Pozuelo
v Algete duplica al viaje en coche. Por
el contrario, en Chamberi son
similares.

Ministerio de Fomento
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Figura 7. Reparto Modal de Viajes por
persona que viajo
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También hay que destacar las diferencias
en movilidad a pie. En Chamberf es casi tres
veces la movilidad en las otras dos zonas. Por
otra parte, en Pozuelo su mejor oferta de
transporte pablico atrae algo mas de viajes,
reduciendo proporcionalmente los que se
realizan en coche, respecto a Algete.

El uso global de viajes mecanizados
presenta cifras comunes para Algete y
Pozuelo: 81,73% de los viajes realizados por
los residentes de Algete y el 83,49% de la
zona de Pozuelo de Alarcin. En Chamberi
bajan a un significativo 55,31%, lo que indica
la importancia de la movilidad a pie en la
Almendra Central de Madrid.

Figura 8. Reparto Modal segun viajes
mecanizados y no mecanizados
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Tiempo de viaje

El tiempo de viaje es un factor importante
en la eleccidn modal. Se ha caleulado el
tiempo medio de viaje para cada zona,

Ministerio de Fomento

incluyendo todos los modos de viaje
(mecanizados y no mecanizados), y
desagregado por modos. De la tabla cabe
destacar que el tiempo de viaje en los modos
no mecanizados es menor. El tiempo de viaje
en transporte publico alcanza valores mds
altos para todas las zonas. Las personas
evitan realizar viajes largos a pie. Entre
cuestionarios no presentan diferencias
significativas los tiempos de viaje para cada
modo de viaje, esto es positivo ya nos indiea
que no hay interaccién entre los tipos de
cuestionario y los modos de viaje en cuanto
al tiempo captado,

Tabla 2

TIEMPOS DEVIAJE POR ZONA
Y TIPC DE CUESTIONARIO

Promedio de tiempo Tipo
de viaje Cuestionario
Zona Modo Viaje CBY  CBA
Chamberi {079-07-136) NM 0:15 (o]
TP 0:33 0:34
VP 036 0:35
Pozuelo (115-009) NM 0:16 02
I ™ 01 0
VP 0:27 027
Algete(009-003) NM 0:16 o
o B ™ 0S4 LI
VP 0:27 031
Total general 0:29 0:31

El tiempo promedio gue utiliza una persona
de Pozuelo de Alaredn en realizar un vigje en
transporte piiblico se duplica con relacién al
tiempo de viaje en vehiculo privado:

45 minutos en transporte piblico v 27 minutes
en vehiculo privado, La zona de Algete sigue la
misma directriz, la relacién de proporeifn
TP/VP es superior a 2: con un promedio de

1 hora y 10 minutos de viaje en transporte
publico ¥ 31 minutos en vehiculo privado. En
Chamberi las duraciones se encuentran
bastante cercanas: 36 minutos en transporte
publico ¥ 35 minutos en vehiculo privado,

4. CONCLUSIONES

En definitiva, se comprueba cémo el
cambio de tipo de cuestionario permite
captar mejor la movilidad diaria. Los vigjes
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por persona que viajo ascienden de usar CBV
a CBA: de 2,66 a 2,74 viajes/persona en
Algete, de 2,44 a 2,67 en Pozuelo, y de 2,64 a
2,67 en Chamberi. Ello representa un
incremento de viajes del 3,09% en la zona de
Algete, 9,41% en la zona de Pozuelo, y del
0,96% en Chamberi.

Con ambos tipos cuestionarios ha
habido un porcentaje muy superior a lo
esperado de personas que reportaron no
realizar desplazamientos el dia de
referencia. Sin embargo, mientras que en
la zona de Algete este porcentaje es similar
en ambas muestras de hogares (entre el
15,3% para el cuestionario por viajes y el
16,9% para el cuestionario por
actividades), en las zonas de Chamberi y
Pozuelo de Alarcon se observa cierta
discrepancia entre los hogares a los que se
aplicé el tipo de cuestionario por viajes
(32,6% en Chamberi v 24,7% en Pozuelo) y
a los que se aplicd el nuevo cuestionario
por actividades (23,4% en Chamberi y
18,6% en Pozuelo).

Dado que la campaiia no ha podido ir
acompanada del apoyo publicitario preciso
para asegurar la necesaria colaboracién
ciudadana, cabe pensar en la posibilidad
de que una parte de estas personas fueran
realmente personas que no querian
colaborar con la encuesta e intentaron
eludirla respondiende gue no viajaron.
Este comportamiento es mas dificil de
llevar a cabo con el disefio del
cuestionario por actividades, ya que el
encuestado en primer lugar declara las
actividades que ha realizado a lo largo del
dia, y después se le pregunta por el
detalle de sus viajes.
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