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1. Resumen

Los Programas de Cambio de Movilidad, PCM, se han desarrollado para alentar a las
personas a reducir su uso del coche. Intentan hacer cambiar las elecciones de modo de
transporte de las personas hacia opciones mas sostenibles proporcionando
informacidn apropiada, asistencia, motivacion o incentivos, para inducir a las personas
a elegir voluntariamente desplazarse modos que les beneficien a ellos mismos, al resto
de personas y al medioambiente (Stopher and Bullock 2003). A pesar de que los PCM
se han usado frecuentemente durante la Ultima década, sélo en los ultimos cinco afios
aproximadamente ha aumentado el estudio de las técnicas utilizadas para evaluar sus

impactos (Chatterjee and Bonsall, 2009).

El proyecto Maryposa pretendia comprender las razones que llevan a las personas a
desplazarse de una determinada forma en ambitos urbanos e investigar el potencial de
las medidas de gestion de la movilidad mas adecuadas para inducir un cambio de
comportamiento individual en su opcidn de viaje hacia una movilidad mas sostenible.
La poblacién objeto del estudio fue de conductores habituales de coche. Se recogieron
datos de tipo panel para establecer previsiones futuras. La encuesta panel de la que se
recogieron los datos se planted como una encuesta de programacion de actividades y
desplazamientos y, permitié identificar los cambios sobre los desplazamientos vy

actividades inicialmente previstos.

También, se realizé una encuesta de barreras al cambio de hdbitos de movilidad y, en
funcién de las respuestas, se fue asignando a cada encuestado las acciones que se
considerd que eran idéneas para mejorar su movilidad hacia modos mas sostenibles.
Las Acciones para el Cambio en la Movilidad, ACM, se aplicaron sobre los participantes
para facilitar la superacién de alguna de las barreras psicosociales al cambio
identificadas. Se dispuso de un grupo de control que permitié evaluar mejor el efecto

de la aplicacién de las ACM.
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Con respecto al andlisis de los datos de Maryposa, la proporcién de uso del vehiculo
propio (VP) se ha medido considerando el tiempo diario dedicado al uso de VP en
relacion con el tiempo diario total dedicado a viajar por persona. Esta es la variable

dependiente, que es continua con valores entre Oy 1.

Se han analizado las diferencias que el efecto de participar en los Programas de
Cambio de Movilidad (PCM) tiene en el uso del vehiculo propio dependiendo de varias
caracteristicas demograficas y socioecondmicas de los encuestados y, también
dependiendo de ciertas caracteristicas de los viajes. Este enfoque ha sido distinto de
los estudios existentes en la literatura, que sdélo evalla los cambios globales en el uso

del automovil.

Se han desarrollado modelos de datos de panel de seleccidn de muestras con efectos
de tratamiento y parametros aleatorios. La aplicacion de este analisis es singular
porque en otros estudios los efectos del PCM se evallan utilizando estadisticas

descriptivas.

Con respecto a la sociodemografia y economia, se confirma que participar en un PCM

tiene un efecto diferente dependiendo de:

e Elgénero de los encuestados,

e sicomparten una casa, oviven con sus padres durante los dias de la semana,
e ladisponibilidad de automdviles,

e lavoluntad de reducir el uso del automévil y

e lasituacion laboral.

Con respecto a las caracteristicas de los viajes, se confirma que participar en un PCM

tiene un efecto diferente dependiendo de:

e con quién viaja habitualmente el individuo,
e el tiempo diario total de viajey
e el momento mas frecuente de los viajes.
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Entre otras caracteristicas de los encuestados, los que son jovenes y en particular los
que son estudiantes, han de ser un claro objetivo de un PCM ya que se ven
positivamente influenciados por este. Con respecto a caracteristicas de los viajes, la
importancia de viajar con un acompafante y los que pasan poco tiempo viajando a lo

largo del dia, también han de ser un claro objetivo de un PCM por la misma razén.

Una propuesta de mejora del PCM estd relacionada con la salud de cada individuo. Los
habitos saludables han de adquirirse en la etapa de aprendizaje ya que permaneceran
arraigados en nosotros para el resto del tiempo. Las acciones para la reduccién del uso
del automdévil pueden tener un importante efecto reactivo si se realizan en escuelas y
universidades. Los beneficios de salud de caminar y montar en bicicleta podrian ser
destacados en la escuela y universidades. Por ejemplo, en estos centros podria
ofrecerse de manera gratuita andlisis de sangre donde se resaltaran, por parte de

expertos, algunos cuantos campos importantes.

En el viaje en coche, el acompaiante del mismo domicilio ejerce una influencia mayor
gue otros acompafantes en la reduccion del uso del coche. Este hecho puede
aprovecharse si entre los acompafantes existe el deseo de reducir el uso del coche. Si
estos Ultimos tienen habilidades de persuasiéon efectivas sobre el resto de
acompafiantes, pueden proponer un itinerario de desplazamiento donde el coche
tenga un rol poco importante. Una nueva accion del PCM podria ser ensefiar técnicas

de negociacion y persuasion a los participantes.

La poblacién de mayor edad estd, generalmente, desconectada del mundo del
ordenador y, mas acentuado, de internet, y ello dificulta la participacidén en encuestas
online de este grupo de poblaciéon. Para reducir este problema, la forma de
reclutamiento puede hacerse “a pie de calle”. Con ello, se conseguiria acceder a todos
los grupos de poblacion. También, la forma de rellenar la encuesta podria hacerse
acercandose un entrevistador al domicilio de aquellos ciudadanos que lo demandaran

de esta forma.
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Con respecto al caso de aplicacidn, se ha decidido actuar sobre el distrito de Algirds en
la ciudad de Valencia con la idea de realizar un PCM sobre un grupo de poblacién
representativo del distrito, el cual sera reclutado “a pie de calle”. Se ha partido de Ia
idea de Maryposa, y por ello, hay muchas similitudes en las formas de realizarlo. La
encuesta panel en lugar de ser de 2 olas, se ha planteado de 3 con el fin de obtener
mds datos en el tiempo. Con el fin de incluir a los grupos de poblacién mayores del
distrito en la muestra y sabiendo su probable dificultad en la realizacion de tareas
online, se ofrece que un entrevistador acuda al domicilio del panelista y rellene las
encuestas mediante un portatil. La encuesta de barreras al cambio de movilidad
permanece con el mismo formato que en el caso de Maryposa. Dado que los
acompafiantes del mismo hogar que el individuo, el tamafio muestral sera a escala de
ndmero de familias, y no de nimero de individuos. Tras un detallado calculo del
tamafo muestral que se requiere, 1968 familias es el objetivo a cumplir. 984 de ellas,
para participar en el PCM vy, 984 de ellas para formar parte del GC. Posteriormente, se
ha planificado la actuaciéon en Algirds segun todas las tareas a realizar, en orden
cronolégico. Finalmente, se ha estimado un presupuesto total para realizarlo que
resulta ser de 65680 € que tiene en cuenta todos los recursos humanos, materiales,

espacios fisicos y subcontrataciones.
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2. Introducciéon
a. Antecedentes

El presente estudio se presenta como Trabajo de Investigacion del alumno don Daniel
Casquero Soler, y ha sido dirigido por el Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y
Puertos don Tomdas Ruiz Sdnchez, Profesor Titular de la Universidad del Departamento
de Ingenieria e Infraestructuras de los Transportes, de la Universidad Politécnica de

Valencia.

El titulo de este Trabajo de Investigacion es “Propuesta de mejora de los programas de

cambio de movilidad urbana. Aplicacién al caso de Valencia”. Dicho titulo recoge el

objetivo principal del estudio.

Desde el dia 20 de Marzo de este afio 2017, he estado colaborando en las
investigaciones llevadas a cabo en el Departamento de Ingenieria e Infraestructura de
los Transportes. En este tiempo, la investigacion se ha centrado en el andlisis de los
datos recogidos por el proyecto Maryposa [(Movilidad de Personas en Areas Urbanas y
Pautas Sostenibles de Desplazamiento) - MICINN (E29/08), que se llevé a cabo en el
Departamento de Ingenieria e Infraestructura de los Transportes desde 2009 a 2011] y
en la puesta en marcha del proyecto Minerva [(Estudio de la movilidad de personas
mediante métodos innovadores de recogida de datos), financiado por el Ministerio de

Economia y Competitividad, referencia TRA2015-71184-C2-2-R].

El proyecto Maryposa, explicado resumidamente, consistiéo en la obtencién de datos
panel de conductores habituales de coche residentes en el area metropolitana de la
ciudad de Valencia a partir de dos oleadas de encuestas con el fin de comprender
mejor las razones que llevan a las personas a desplazarse de una determinada forma
en ambitos urbanos. También, pretendia investigar el potencial de las medidas de
gestion de la movilidad mas adecuadas para inducir un cambio de comportamiento

individual en su opcidn de viaje hacia una movilidad mas sostenible. Por ello, se disefid
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e implementd un Programa de Cambio de Movilidad (PCM) a partir de una serie de

acciones.

Gracias a los datos del proyecto Maryposa, se ha podido analizar con detalle la
efectividad de las acciones del Programa de Cambio de Movilidad (PCM). Y, sabiendo
qué acciones funcionan y sabiendo cdmo reaccionan los diferentes grupos de
poblacién a las acciones de cambio de movilidad, en este trabajo se ha logrado el

objetivo de plantear propuestas para mejorar el PCM.

Con respecto al proyecto Minerva, lleva realizandose desde Julio de 2016, y su objetivo
es conocer cdmo se mueven las personas, cudles son sus actitudes y percepciones
respecto a los distintos modos de transporte y como influyen otras personas en
nuestro comportamiento a la hora de desplazarnos. Por esas razones, se requiere
informacidén del individuo sobre su red social, actitudes y valores, ademas de los datos
propios de movilidad. Todos estos datos se recogen a través de una encuesta online, y

en papel minoritariamente, que sigue en funcionamiento actualmente.

En este momento, ya se tienen cuantiosos datos recogidos por Minerva vy, ello ha
permitido que en este trabajo exista una base previa para poder plantear
adecuadamente una encuesta y, aprender, que la representatividad de la muestra de

participantes en personas mayores es baja cuando la encuesta es online.

Este trabajo de investigacidn, parte con dos objetivos principales. Por una parte,
analizar el PCM aplicado en Maryposa y proponer mejoras relativas a aumentar su
efectividad. Por otra parte, plantear un caso de aplicacion de una encuesta de
movilidad en un barrio de la ciudad de Valencia con el objetivo de iniciar un proceso de

cambio de movilidad hacia modos de transporte alternativos mas sostenibles.

b. Estructura del trabajo de investigacion

El presente trabajo de investigacion hace inicialmente una introduccién a los

programas de cambio de movilidad a través de una revisién del Estado del Arte de los

Propuesta de mejora de los programas de cambio de movilidad urbana.
Aplicacion al caso de Valencia Pagina 6



PCM aplicados hasta la fecha. Posteriormente, se ahonda en el proyecto Maryposa
haciendo hincapié en el PCM que se implementé en él. Se hace una descripcion de las
acciones que se llevaron a cabo y de la encuesta panel para recoger datos. Se tratan
los métodos que se emplearon para obtener los datos y se describe la muestra de

panelistas que se empled.

Los capitulos 4, 5 y 6 son los mas importantes de este trabajo de investigacion, pues en
ellos se analiza la efectividad de las acciones de cambio de movilidad del proyecto
Maryposa, se proponen las mejoras, y se presenta un caso de aplicacion aportando

lecciones aprendidas en los proyectos Maryposa y Minerva.

En concreto, en el capitulo 4 se analizan los efectos que tuvo de la participacion en el

PCM del proyecto Maryposa a través de andlisis estadisticos descriptivos y modelos

estadisticos probit obtenidos mediante el software Nlogit.

En el capitulo 5, se presentan detalladamente las propuestas de mejora de la
efectividad de un Programa de Cambio de Movilidad. En el capitulo 6, se plantea un
potencial caso de aplicacion de una encuesta de movilidad a través de la recogida de

datos panel en un barrio de la ciudad de Valencia.

Finalmente, en el capitulo 7 se recogen conclusiones sobre lo tratado en el

documento.

c. Introduccién a los programas de cambio de movilidad

Los programas de cambio de movilidad (PCM), en inglés Voluntary Travel Behavior
Change (VTBC) programs, se han desarrollado para alentar a las personas a reducir su
uso del coche, especialmente los viajes de un solo ocupante. Los beneficios para la
sociedad incluyen ahorro de energia, menor polucién, menor contaminacién acustica,
reduccién de emisiones de gases contaminantes, y en definitiva, busqueda de la
sostenibilidad en todos sus aspectos. En cuanto a los beneficios para la persona, los

ahorros de coste y tiempo y la mejora de la forma fisica (cuando los viajes en coche se
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sustituyen por trayectos a pie o en bicicleta). Relnen una serie programas que
incluyen programaciones personales de transporte, campafas de concienciacion,
planes de transporte en lugares de trabajo o estudio y estrategias como el car sharing.
A menudo, aplicaciones especificas de PCM reciben el nombre de empresas o de los
municipios en los que se aplican y pueden tener diferente terminologia segun el pais

(por ejemplo “TravelSmart” en Australia o “Smart Choices” en Reino Unido)

Los PCM tienen como objetivo hacer cambiar las elecciones de modo de transporte de
las personas hacia opciones mas sostenibles proporcionando informacion apropiada,
asistencia, motivacion o incentivos, para inducir a las personas a elegir
voluntariamente desplazarse en modos que les beneficien a ellos mismos, al resto de
personas y al medioambiente (Stopher and Bullock 2003, Chatterjee and Bonsall 2009).
La mayoria de los PCM estan basados en dos paradigmas tedricos sociales: el
desarrollo de la comunidad y el marketing social. Estas teorias son usadas en Travel

Blending® e Indimark®, que son PCM muy populares.

Travel Blending® es una estrategia que hace uso de principios sencillos para ayudar a
las personas a hacer cambios también sencillos en su comportamiento frente a los
desplazamientos. Estd basado en ofrecer a la gente objetivos generales comprensibles
(por ejemplo, mejorar la calidad de vida de su municipio mediante la reduccién del uso
del coche), permitir que sean ellos mismos los que evalten su actual conducta frente a
los desplazamientos, proporcionarles consejos personalizados y compatibles con su
estilo de vida para el cambio, y facilitarles un entorno de refuerzo (por ejemplo, la
familia o el trabajo) (Ampt and Rooney 1998). El programa se desarrolla a través de
cuatro fases principales: Getting Started, Help Make a Difference, Are You on Track? y

Continuing to Make a Difference.

La primera incluye una carta de una personalidad local importante (por ejemplo, el
alcalde o el ministro responsable de los transportes) e informaciéon del porqué debe
reducirse el uso del vehiculo privado y del cdmo hacerlo. Ademads, incluye un diario

para cada miembro del hogar en el que se recogen todos los desplazamientos de la

Propuesta de mejora de los programas de cambio de movilidad urbana.
Aplicacion al caso de Valencia Pagina 8



semana. En la segunda fase, una vez se ha recibido el diario semanal, se codifica la
informacidén en la base de datos, se analiza y se lleva a cabo una retroalimentacion a
los hogares recomendando una serie de medidas posibles a adoptar y proporcionando
informacién acerca del hogar y de las personas que viven en él. En la tercera fase se
mide el impacto de Travel Blending® en la actividad diaria del hogar mediante nuevos
diarios de viajes. Finalmente en la cuarta fase se hace un resumen comparativo entre
los diarios iniciales y los mas recientes, proporcionando informacion como el tiempo
total viajando o niumero de viajes totales en cada modo de transporte, los cambios en
el uso del coche, emisiones, kildmetros recorridos, etc. por cada individuo y del hogar

al completo (http://www.travelsmart.gov.au/training/packaging_comm_blend.html).

Indimark® es una metodologia, implementada satisfactoriamente en Europa y Perth
(Australia), que va dirigida a personas identificadas como susceptibles de realizar
cambios en el modo de transporte y utiliza informacién personalizada, consejos e
incentivos para estimularles. Los desarrolladores, Brog and Schadler (1998), ponen
énfasis en que Indimark® estd apoyada sobre la creencia de que hay una separacién
entre la percepcion general de los modos de transporte publico y la realidad, con una
importante proporcion de la poblacién creyendo que es mucho peor de lo que en
realidad es. Indimark® se usa generalmente para la promocién directa del transporte
publico, pero también se ha utilizado para estimular el uso del modo a pie o la

bicicleta.

Al igual que en la anterior, Indimark® comprende cuatro fases principales: contacto,
motivacion, informacion y persuasion. En la primera fase todos los hogares reciben
una carta presentandoles la iniciativa e indicando que serdn contactados por teléfono.
En el contacto telefénico se les formulan una preguntas con el objetivo de clasificarlos
en funcidn de sus respuestas en uno de estos tres grupos: no interesados en cambiar
(N), habituales usuarios de modos de transporte sostenibles (R), e interesados en usar
mas habitualmente otros modos mas sostenibles (). Los hogares. Los hogares

clasificados inicialmente como grupo N son descartados mientras que la atencién se
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centra en los otros dos grupos, a los que se recompensa por su conducta o se les

proporciona informacién para fomentar su cambio de modo.

La fase de motivacién consiste en responder a las preguntas o resolver los problemas
que puedan surgir a los grupos R e |. Algunos hogares clasificados como R pueden estar
interesados en recibir mas informacién (por ejemplo, sobre otros servicios de

transporte publico que no usan en la actualidad)

En la tercera fase, los hogares participantes clasificados como R e | seleccionan la
informacion que quieren de una lista que se les envia o se les lleva directamente a
casa. La informacidn disponible comprende guias para ciclistas o peatones en la zona,
asi como mapas detallados de los carriles bici, rutas del transporte publico, centros
comerciales etc. También se les ofrecen horarios personalizados de los servicios de

transporte publico disponibles.

En la fase de persuasion y en funcién de las solicitudes de informacién realizadas,
algunos hogares del grupo | reciben un seguimiento especial por teléfono o con visitas
domiciliarias. Estas pueden incluir desde una revision a las bicicletas del hogar hasta |a
visita de un conductor de autobus local que les explica detalles sobre los servicios de

los transportes publicos.

Las dos estrategias parecen capaces de fomentar cambios en la conducta de los
conductores. Indimark® es capaz de provocar cambios de modo de transporte, desde
el coche hacia otros modos mas sostenibles, mientras que Travel Blending®, ademas
de estos cambios, también se muestra capaz de reducir la necesidad de desplazarse vy,
por tanto, los viajes realizados. Los dos métodos tienen diferencias significativas en la
metodologia y en los resultados, pero comparten el objetivo comun de reducir los

desplazamientos en coche (Stopher and Bullock, 2003).

Tanto Travel Blending® como Indimark® normalmente se aplican a aquellas personas

que estan dispuestas a cambiar su comportamiento frente al transporte. Esto
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introduce un problema de auto-seleccidn ya que estos participantes son mas proclives

a reducir su uso del coche que el resto de la poblacién (Bonsall, 2009).

A pesar de que los PCM se han usado frecuentemente durante la ultima década, sélo
en los ultimos cinco afios aproximadamente ha aumentado el estudio de las técnicas
utilizadas para evaluar sus impactos (Chatterjee and Bonsall, 2009). Inicialmente
algunos programas usaron técnicas de investigacion que no permitian observar las
inferencias estadisticas de sus resultados. En particular, muchos programas no
utilizaban grupos de control para evaluar el cambio en el comportamiento frente a los
desplazamientos. Esos programas se apoyaban Unicamente en los informes previos y
posteriores sobre el comportamiento como conductores de aquellos que participaban
en el programa (Moser and Bamberg, 2008; Fujii et al., 2009). Disefios experimentales
como estos no eran capaces de tener en cuenta modificaciones en el comportamiento
general de la poblacién frente a los desplazamientos debidos a cambios, por ejemplo,
de estacién temporal, del precio del combustible, del servicio de transporte publico, o

de la existencia de nuevas infraestructuras.

Socialdata America (2007) y Brog y otros (2009) revisaron estudios de PCM en los que
si se incluian grupos de control en sus evaluaciones. Ademas, el meta-analisis de
Moser y Bamberg (2008) trato de localizar algunas de las deficiencias metodologicas
de evaluaciones previas examinando el efecto de los tamanos de grupo. El resultado
de estos estudios parece indicar que las millas recorridas por vehiculo en cada
domicilio, en inglés vehicle miles traveled (VMT), generalmente se reducen entre un
5% y un 8% para aquellos que participan en un PCM. Los resultados de la evaluacién de
Sloman y otros (2010) y el meta-analisis de Moser y Bamberg (2008) parecen indicar
que los efectos de los PCM persisten cuando se tiene en cuenta la auto-seleccion,
aunque el peso de los efectos es de algin modo menor. Ambos estudios encuentran
reducciones de los viajes en coche de entre un 5% y un 7%, lo que esta en la linea de

los valores encontrados en otros estudios similares.
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Las investigaciones llevadas a cabo en los campos de la salud publica, consumo de
energia, tratamiento de los residuos, etc. han demostrado que las campafias basadas
en la informacidn, incluyendo el uso de incentivos, son de lejos insuficientes para
estimular un cambio de comportamiento con efecto duradero. En este contexto, la
psicologia social ofrece una serie de técnicas especificas de persuasién que son
igualmente adecuadas tanto para el sector privado como para las estrategias de
mercado basadas en la poblacién, y que son capaces de llegar mas alld del mero

crecimiento del conocimiento y la conciencia (Cialdini, 2001)
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3. Programa de Cambio de Movilidad (proyecto Maryposa)
a. Introduccion al proyecto Maryposa

El proyecto Maryposa (Movilidad de Personas en Areas Urbanas y Pautas Sostenibles
de Desplazamiento) - MICINN (E29/08), se llevd a cabo en el Departamento de
Ingenieria e Infraestructura de los Transportes desde 2009 a 2011. A grandes rasgos,
este proyecto tenia como objetivos principales comprender mejor las razones que
llevan a las personas a desplazarse de una determinada forma en dmbitos urbanos e
investigar el potencial de las medidas de gestién de la movilidad mds adecuadas para
inducir un cambio de comportamiento individual en su opciéon de viaje hacia una

movilidad mas sostenible.

Para lograr dichos objetivos, el proyecto se propuso obtener datos de tipo panel dado
que estos permiten establecer previsiones futuras a partir de informacién longitudinal
y de su evolucién en el tiempo (tendencias, efectos dinamicos, etc.). De este modo, el

proyecto constaba de cuatro fases principales, que se detallardn mas adelante:

e 12 oleada de la encuesta panel

e Encuestas de identificacion de barreras al cambio
e Aplicacionde las acciones de cambio modal (ACM)
e 22 oleada de la encuesta panel

En una fase previa del proyecto se prepararon los programas y herramientas que

fueron utilizados durante las dos oleadas de encuestas del experimento para la

recogida de datos: programacién, software, hardware.

La encuesta panel de la que se han recogido los datos se planted como una Encuesta
de Programacioén de Actividades y Desplazamientos (EPAD), para la cual se efectud el
seguimiento de las actividades y desplazamientos realizados por los encuestados con
ayuda de herramientas especificas (aplicacion instalada en mdviles) y seguimiento
telefdénico, los cuales permitieron identificar los cambios sobre los desplazamientos y
actividades inicialmente previstos.

———————————————————————————
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Entre la primera y la segunda oleada de la EPAD, los encuestados recibieron en su
domicilio, por correo postal, una encuesta de barreras al cambio de habitos de
movilidad. El objetivo de esta encuesta era establecer una segmentacion de los
encuestados a los que se les iban a aplicar los PCM desarrollados en Maryposa. Pues,
en Ultima instancia, se pretendia concebir PCM individualizados, segun los segmentos
en que se encontrase el individuo, que produjeran un cambio de movilidad efectivo

hacia modos mas sostenibles.

b. Descripcion del PCM del proyecto Maryposa

Los programas de cambio de la movilidad (PCM) de personas incluyeron diversas
acciones para el cambio modal (ACM) que se implementaron entre la primera y la
segunda oleada de la Encuesta de Programacién de Actividades y Desplazamientos
(EPAD). La definicion de dichas acciones se apoyd en la descripcidén de las barreras
psicosociales que dificultan el cambio en los habitos de movilidad de las personas en
ambitos urbanos. En definitiva, se tratd de ofrecer un asesoramiento personalizado
con el objetivo de cambiar el comportamiento hacia una movilidad personal y familiar

con menor uso del vehiculo privado.

Cada PCM estuvo compuesto de varias acciones, que se implementaron de forma
simultdnea o consecutiva, segun la naturaleza de las mismas y su grado de
interrelacién. Se dispuso de un conjunto de acciones que fueron combinadas, a modo
de prescripcién, para cada caso, prescripcion a la que se llegd en funcion del perfil

psicografico y tipo de barreras de cada individuo.

Las ACM se aplicaron sélo a una parte de los encuestados. De esta forma se dispuso de

un grupo de control que ha permitido evaluar mejor el efecto de la aplicacion de las

ACM.

El objetivo principal de la aplicacion de las ACM fue facilitar la superacién de alguna de

las barreras psicosociales al cambio identificadas previamente, motivando a los
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individuos a modificar sus hdabitos de movilidad, optimizando el nimero de

desplazamientos, y realizdndolos en modos de transporte alternativos al coche.

c. Definicién de las ACM del proyecto Maryposa

12 accion: Agente de movilidad personalizado

El propdsito principal de esta accidon era estudiar la movilidad del encuestado de forma

individualizada para poder aconsejar al encuestado sobre la optimizacién de la misma.

Los principales puntos sobre los que se basaba esa optimizacién eran:

e Reducir la movilidad: realizar actividades en otros lugares a los previstos para
evitar desplazamientos

e Compartir el coche y/o optimizar desplazamientos (mas probabilidad de éxito
para los viajes asociados a actividades ocasionales)

e Darinformacién general sobre transporte publico (lineas, horarios, etc.)

e Darinformacién sobre el carril biciy el servicio publico de préstamo de
bicicletas “Valenbisi”. Distancias y tiempos de algunos trayectos

e Darinformacién sobre el modo a pie: mapas con distancias y tiempos de
recorrido de destinos comunes
De este modo, una vez estudiados los desplazamientos recurrentes en vehiculo
privado, se informaba al encuestado acerca del coste de los mismos a lo largo del afioy
se les proponia un cambio a un modo alternativo, proporciondndoles informacion
acerca del ahorro que supondria tanto a nivel econémico como de emisién de gases a
la atmdsfera a cambio de un incremento, normalmente pequefio, de tiempo en los

desplazamientos.

Para el resto de desplazamientos no recurrentes, se proponian al encuestado
pequefios cambios o cambios graduales en su movilidad o en las caracteristicas de las
actividades que se realizaban cada dia/semana que pudieran resultarle ventajosos
desde el punto de vista econédmico, de tiempo dedicado a desplazarse, etc. Asimismo,

se informaba sobre los efectos negativos del uso del coche y la importancia que tenia
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en relacion a su dmbito de residencia o trabajo. Finalmente, se les proporcionaba una

recopilacion de informacion de tipo general sobre la oferta de transporte alternativa.

29 accidn: Charla con experto en educacion fisica

Se trataba bdsicamente de utilizar el Principio de Autoridad para aumentar la
probabilidad de que se realicen cambios en la movilidad que lleven a utilizar mas los

modos "activos" (a pie y bici), solos o en combinacidn con el transporte publico.

Los encuestados del segmento pertinente fueron invitados a acudir a una charla
celebrada en la Universidad Politécnica de Valencia. En dicha charla, se les presentaron
las ventajas de llevar un habito de movilidad sostenible, desde el punto de vista de la
salud. El experto expuso resultados cientificos, como por ejemplo, que se pueden
conseguir importantes ganancias para la salud y la reducciéon de las emisiones de
dioxido de carbono a través de la sustitucion de los viajes urbanos en vehiculos a
motor privados por el transporte activo ya sea caminando o en bicicleta (Woodcock et
al., 2009). Al mismo tiempo, el experto también expuso los beneficios especificos para

la salud, que fueron detallados en el informe correspondiente al afio 2009, y de los

cuales algunos, a modo de recordatorio se exponen a continuacion:

- El ejercicio fisico tiene también beneficios de orden psiquico. Algunos estudios
muestran como las personas que realizan un ejercicio fisico habitual tienen mejor
humor, autoestima y un mejor funcionamiento de sus capacidades cognitivas. De
esto se deriva que las pautas de movilidad actuales, que conllevan estilos de vida
con bajos indices de actividad fisica, afectan también el bien estar psicoldgico de
las personas.

- Los beneficios de un ejercicio fisico regular, aunque fundamentales, han sido
obviados durante mucho tiempo. Estos son:

e Disminucion en un 50% del riesgo de sufrir una enfermedad coronaria

e Disminucion en un 50% del riesgo de sufrir diabetes adulta

e Disminucién en un 50% del riesgo de obesidad

e Disminucién en un 30% del riesgo de padecer hipertensién

e Reduccion de la presion arterial en personas hipertensas en torno a 10/8
mm Hg

e Reduccion de la osteoporosis
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e Alivio de los sintomas de la ansiedad y la depresion

e Prevencion de caidas en la vejez

- Como criterio general, son precisos 30 minutos de actividad fisica moderada todos
los dias (aun en series de 10-15 minutos) para lograr estos beneficios.

- La mitad de la poblacion de occidente es sedentaria o realiza una actividad fisica
minima, y los indices de actividad fisica disminuyen progresivamente. Igualmente,
la obesidad en la poblacién occidental crece a pesar de la disminucidn de la ingesta
caldrica generalizada, lo que apunta a la falta de actividad fisica como principal
causa para ello.

- Sin embargo, la marcha a pie y el uso de la bicicleta para los desplazamientos
cotidianos (asociado o no al uso del transporte publico en alguna de las etapas del
viaje) ofrece la oportunidad de integrar esta actividad fisica moderada en la rutina
diaria de una buena parte de la poblacién (se estima que un 96% de los ciudadanos
pueden caminary un 75% montar en bicicleta) a un coste minimo.

- Existe también un cierto riesgo percibido y real asociado al uso de la bicicleta y la
marcha a pie. Sin embargo, estudios han demostrado que el balance entre los
beneficios para la salud de esta practica y sus efectos perjudiciales en forma de
accidentes, es claramente favorable a estos modos.

Al acabar la charla, el experto estuvo resolviendo todo tipo de dudas e inquietudes de

los asistentes a la charla en relacién con el impacto de la movilidad en la salud.

3% accion: Recogida de testimonios reales

El propdsito de esta accidén era enfatizar los aspectos positivos de los modos

alternativos al coche con el testimonio real de personas similares a los encuestados

gue hubieran cambiado sus habitos de movilidad.

Se contactd por la calle con personas que afirmasen ser usuarios habituales del modo a
pie, bicicleta o transporte publico y que hubieran cambiado su movilidad, dejando de
usar parcialmente o por completo el coche. De estas personas, las que estuvieron
dispuestas a dar testimonio de su experiencia en un video, fueron grabadas en una
corta entrevista en la que se les preguntaron las razones o motivos que los habian

llevado a cambiar su movilidad, qué les gustaba de su movilidad actual en comparacion
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a cuando usaban habitualmente el coche y bajo qué circunstancias volverian a su

movilidad anterior.

Se edité un video de unos 30 minutos con todos los testimonios recogidos para poder
exponerlo a los encuestados del segmento pertinente. Aquellos encuestados que
ademas tenian que recibir la “Charla con experto en educacidn fisica”, recibieron de
manera conjunta las dos acciones la misma tarde, mientras que a los que no tenian
que recibir la charla se les envié un link para que pudieran acceder al video con los

testimonios desde cualquier ordenador con acceso a internet.

d. Aplicacién de las acciones para el cambio modal

En funcién de las respuestas a las preguntas de la encuesta de barreras al cambio de
habitos de movilidad, se fue asignando a cada encuestado las acciones que se
considerd que eran idoneas para mejorar su movilidad hacia modos mas sostenibles, al
mismo tiempo que serian mejor aprovechadas por el encuestado en funcién de sus
caracteristicas psicoldgicas y personales. Como ya se ha mencionado, un encuestado
podia estar en varios segmentos a la vez de manera que se les aplicaron varias

acciones simultadneamente.

De este modo, con los encuestados con grado de deliberacién bajo, no dispuestos a
cambiar y con fuertes condicionantes externos, era extremadamente dificil que
cambiasen sus habitos de movilidad, de manera que sdlo se les podian aplicar acciones
orientadas a reducir su movilidad, compartir el coche y/o optimizar desplazamientos,
con mas probabilidad de éxito para los viajes asociados a actividades ocasionales. Estas
medidas se tomaban utilizando la accién de AGENTE DE MOVILIDAD PERSONAL,

proponiendo pequefios cambios al encuestado

Si el encuestado tenia percepciones erréneas acerca de la posibilidad de modificar sus
habitos de movilidad (por ejemplo, no conocia la existencia de oferta de transporte

publico que se ajustase a sus necesidades), también se estudié de forma personalizada

(AGENTE DE MOVILIDAD PERSONAL).
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En el caso de que el encuestado proporcionase respuestas incoherentes a la valoracion
de variables instrumentales (por ejemplo, no reconociendo todos los gastos asociados
al uso del coche, la seguridad de los modos publicos, etc.), se empled una variante del
AGENTE DE MOVILIDAD PERSONAL, en la que se le presentaron las ventajas concretas

gue obtendria si cambiase sus habitos de movilidad.

Si las actitudes del encuestado a los modos de transporte alternativos al coche eran
negativas, se utilizéd la ASISTENCIA A CHARLA DE EXPERTO EN ACTIVIDAD FISICA y
TESTIMONIO REAL para enfatizar los aspectos positivos de dichos modos.

Si los habitos de movilidad del encuestado estaban muy influidos por las normas
morales y sociales se utilizd la accidn del video con TESTIMONIOS REALES. También se
propusieron pequefios cambios a realizar poco a poco (AGENTE DE MOVILIDAD
PERSONAL).

Si el encuestado era poco autosuficiente, se le propusieron también cambios graduales

y faciles de llevar a cabo mediante el AGENTE DE MOVILIDAD PERSONAL.

Si el encuestado opinaba que las personas que utilizan modos de transporte
alternativos eran muy diferentes a él/ella, se utilizdé la accion del video con
TESTIMONIOS REALES de personas similares que hubiesen cambiado sus habitos de

movilidad.

Finalmente, si el encuestado no conocia bien los efectos negativos del uso del coche,
se les proporciond informaciéon detallada mediante una variante del AGENTE DE

MOVILIDAD PERSONAL.

Los programas de cambio de la movilidad (PCM) de personas incluyeron diversas
acciones para el cambio modal (ACM) que se implementaron entre la primera y la
segunda oleada de la Encuesta de Programaciéon de Actividades y Desplazamientos
(EPAD). La definicién de dichas acciones se apoyd en la descripcion de las barreras

psicosociales que dificultan el cambio en los hdbitos de movilidad de las personas en
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ambitos urbanos. En definitiva, se traté de ofrecer un asesoramiento personalizado

con el objetivo de cambiar el comportamiento hacia una movilidad personal y familiar

con menor uso del vehiculo privado.

Cada PCM estuvo compuesto de varias acciones, que se implementaron de forma
simultdnea o consecutiva, segun la naturaleza de las mismas y su grado de
interrelacién. Se dispuso de un conjunto de acciones que fueron combinadas, a modo
de prescripcién, para cada caso, prescripcidon a la que se llegd en funcion del perfil

psicografico y tipo de barreras de cada individuo.

Las ACM se aplicaron sélo a una parte de los encuestados. De esta forma se dispuso de
un grupo de control que ha permitido evaluar mejor el efecto de la aplicacion de las

ACM.
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4. Descripcién encuesta panel (proyecto Maryposa)
a. Datosy surecogida

El propésito de la EPAD fue recoger informacién sobre cémo se programan,
reprograman y realizan actividades y desplazamientos a lo largo del tiempo

manteniendo un equilibrio entre la intrusién de las herramientas de recogida de datos

y la calidad de los mismos.

Asi pues, la encuesta debia recoger las variaciones observadas en la agenda de
programacion de actividades-desplazamientos de personas. Posteriormente, una serie
de preguntas en profundidad sobre las observaciones completd la comprension del

proceso de programacién de la agenda.

El analisis de la variabilidad anterior junto con el resto de la informacién observada
sirvio de base para personalizar un plan individualizado o programa de cambio de
movilidad (PCM). Dicho programa facilité las medidas personalizadas o acciones de
cambio modal (ACM) que se pensé que podian afectar al cambio de comportamiento

frente al viaje de cada individuo observado.

Como se ha visto en la literatura existente, son dos las principales formas de recoger
los datos de realizacién de las actividades y desplazamientos: bien mediante un

seguimiento activo o bien mediante seguimiento pasivo del encuestado.

Se decidié plantear un seguimiento activo semiautomatizado, en el que el inicio y fin
de las actividades o desplazamientos eran introducidos por el encuestado
manualmente en tiempo real ayudado por avisos, a modo de recordatorio, del
dispositivo movil empleado. Esto soluciond en parte los problemas encontrados por

Zhou y Golledge (2007), cuando el encuestado olvidaba introducir el fin de viaje.

El seguimiento semiautomatizado de caracteristicas de las actividades y los
desplazamientos realizados fue completado por una encuesta en profundidad, con el
]
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objetivo de entender mejor los factores que afectan la movilidad. Esta encuesta en

profundidad tenia lugar al final del dia, momento en el que menos se puede interferir

en la planificacién de actividades y desplazamientos del individuo observado.

El drea de estudio fue el Area Metropolitana de Valencia, que se se sitta en el centro
de la Comunidad Valenciana y esta consolidada como la tercera drea metropolitana, al
menos, en lo que a poblacion se refiere, de Espafia. Abarca un area de 628,9 km2 y
esta constituida por un total de 45 municipios. La componen 1.556.688 habitantes de

los cuales 799.188 residen en la ciudad de Valencia.

b. Descripcién de la muestra de panelistas

La poblacion elegida como objeto del estudio fue la constituida por conductores

habituales en el Area Metropolitana de Valencia.

El reclutamiento de los voluntarios para participar se realizd “a pie de calle”, en
distintas zonas de aparcamiento de la ciudad de Valencia. Para ello se abordé al azar a
conductores que iban a empezar un nuevo viaje desde el aparcamiento o terminaban
su viaje en el mismo, y se les explicd brevemente el objetivo del estudio con el fin de
obtenerlos como participantes voluntarios para la EPAD, en el caso de que cumplieran

el perfil requerido para la participacion en la EPAD.

Dado que era posible que una persona interceptada en un momento puntual
conduciendo un vehiculo privado no fuera conductora habitual, que era la condicion
buscada para la participacion en al EPAD, se les hicieron unas breves preguntas para

comprobar su idoneidad para participar.
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Buenos dias.

Desde el Departamento de Transportes de la Universidad Politécnica de Valencia
estamos se estd realizando un estudio de la movilidad en el dmbito urbano,
financiado por el Ministerio de Fomento. Se trata de seguir una encuesta en la que
se recogen datos de movilidad durante las 24 horas del dia, esto es, desplazamientos
y actividades realizados durante una semana con ayuda de un teléfono mdvil

Blackberry.

¢Estaria Si ¢Reside en Si ¢Utiliza el coche de |Si
dispuesto a Voy a hacerle Valencia? manera _habitual en
Dparticipar? unas breves sus desplazamientos

preguntas para por Valencia?
comprobar que
cumple el perfil
que  estamos
buscando.

No

Lo siento, pero no
cumple el perfil
buscado para el
estudio.  Gracias en
cualquier caso.

No No ¢Se desplaza en coche | Si
Gracias habitualmente (v con

mucha_frecuencia) a

Valencia?
No
Lo siento, pero no
cumple el perfil
buscado para el
estudio.  Gracias en
cualquier caso.

Figura 1. Criterios de seleccién de conductores para su participacion en la encuesta.

Si aceptaban, se recogia un numero de teléfono de contacto, a través del cual se les
contacté posteriormente para concertar una cita individual en la que se les explicé
ampliamente en qué consistia el estudio y su papel en el mismo. Ademas, al terminar

la cita individual se les prestaba el terminal Blackberry con el programa de recogida de

datos de movilidad (desplazamientos y actividades) a realizar durante 7 dias.

En total se reclutd a 361 conductores a pie de calle, sin embargo, muchos de ellos se
echaron atras, en el momento del segundo contacto, por via telefénica, por distintas

razones.

Como se describe en Garcia-Garcés et al (18), se realizé un estudio de panel de dos
olas que recogié datos del proceso de programaciéon de actividades, durante un
periodo de dos afios en la ciudad de Valencia (Espafia). El propdsito principal de esta
encuesta de panel fue estudiar el efecto potencial de los Programas de Cambio de
Movilidad (PCM) en las decisiones del proceso de programacién de viaje de actividad.

Las primeras y segundas oleadas tuvieron lugar durante otofio de 2010 y otofio de
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2011 respectivamente. Solo el 62% de los encuestados en ambas olas de encuesta

participaron en el PCM que tuvo lugar entre ambas ondas.

Ambas olas de reconocimiento consistieron en tres fases. La primera fase fue una
entrevista preliminar cara a cara en la que se pidié a los encuestados que generaran,
usando papel y ldpiz, una agenda de actividades preestablecidas para la semana

siguiente a partir del dia siguiente a la entrevista.

La segunda fase se desarrolld6 durante la semana de investigacidon, cuando los

encuestados utilizaban los diarios de teléfonos mdviles.

La tercera fase consistié en una entrevista telefdnica en profundidad. Los participantes
fueron contactados por teléfono dos 6 tres veces durante la semana de investigacion y
se les pidié que dieran las razones de las diferencias observadas entre sus actividades

pre-planeadas y ejecutadas vy viajes.

492 personas aceptaron participar en la encuesta de panel cuando participaron en otro
estudio el afio anterior. Por ultimo, 165 de ellos aportaron informacién completa en la
primera ola, siendo el 33,5% de los que inicialmente indicaron su voluntad de

participar.

Entre ambas olas, 47 encuestados abandonaron el panel debido a un cambio de
residencia que los llevé fuera del drea de estudio, las transferencias al extranjero para
el trabajo, o simplemente optaron por no continuar. Por lo tanto, 118 personas
participaron en ambas ondas de la encuesta, por lo que la tasa de respuesta final fue
del 24%. Un panelista fue desechado debido a su nuevo empleo como piloto en la

segunda ola de encuesta.

Ambas encuestas proporcionaron una rica fuente de informacién detallada sobre la
programacion, reprogramacion y ejecucion de actividades y viajes diarios. Debido al
propdsito de este estudio, sdlo se analizan las decisiones de viaje ejecutadas recogidas
e —
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en ambas olas.

72 encuestados participaron en el PCM, los 45 restantes fueron analizados como el
grupo control (GC), con el objetivo de evaluar los efectos del programa entre ambas
ondas. La distribucién demografica y socioecondmica de la muestra se muestra en la
Tabla 1. La muestra se compone principalmente de conductores habituales, y el 94%

de los participantes declaré una alta disponibilidad de automdviles.

GC PCM TOTAL
GENERO Hombre 32% 68% 51%
Mujer 47% 53% 49%
OCUPACION Trabajador 36% 64% 70%
Estudiante 45% 55% 26%
Otros 50% 50% 3%
EDAD <30 40% 60% 42%
30-50 41% 59% 47%
>50 25% 75% 10%
DISPONIBILIDAD
DE COCHE Baja (0-2 dias/semana) 0% 1% 1%
Media (3-6 dias/semana) 4% 6% 5%
Alta (siempre) 96% 93% 94%

Tabla 1. Distribucion demografica y socioeconémica de la muestra
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5. Analisis de los efectos de la participacién en el PCM
a. Variables dependientes y explicativas

La proporcién de uso del vehiculo propio (VP) en ambas olas se ha medido
considerando el tiempo diario dedicado al uso de VP en relacién con el tiempo diario
total dedicado a viajar por persona. En consecuencia, la variable dependiente es la

proporcion:

Tiempo diario dedicado a viajar en vehiculo privado (VP)
Tiempo total diario dedicado a viajar (Total)

Asi, la variable dependiente es una variable continua que siempre toma valores entre 0

y 1.

Los viajes con duracidn inferior a un minuto fueron descartados. También fueron
rechazados los viajes si su duracidon era mas alta que un umbral definido como g3 + 3
(g3-q1), donde gi es el cuartil i de la distribucién de frecuencias de viajes para cada
modo. Por Ultimo, un total de episodios de 738 dias-persona estan disponibles en cada
ola. En la primera ola hay 3315 viajes, y en la segunda ola 3294 viajes. La distribucion
gue hace referencia a los participantes en el Grupo de Control (GC) y en los grupos del

Programa de Cambio de Movilidad (PCM) se muestran en la Tabla 2.

Ola1l Ola?2

GC | PCM GC PCM

Persona-dias 284 | 454 284 454

Viajes 1263 | 2052 1197 | 2097
Viajes/persona-dia 4.45 | 4.52 4.22 4.62

Tiempo de Total 83.6 | 89.3 83.7 86.9

viaje diario i i

(min) en Vehiculo Propio VP) | 69.5 | 76.6 69.9 | 68.4
VP/Total 0.83 | 0.86 0.84 | 0.79

Tabla 2. Numero de viajes y tiempo de viaje diario

La unidad de analisis es persona-dias para cada ola de la encuesta. La mayoria de los
viajes observados por dia fueron realizados por vehiculo privado (VP), ya que todos los

participantes eran conductores habituales. La reduccién del tiempo de viaje diario
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total para los que participaron en el PCM entre la ola 2 y la ola 1 fue del 2,7%. La

reduccién del tiempo de viaje en VP para los que participaron en el PCM entre la ola 2

y la ola 1 fue mucho mayor: 10,7%. Por lo tanto, la disminucion de la relacién VP /

Total de 0,86 a 0,79 para

los que participaron se puede explicar por la reduccién del

tiempo diario de viaje en VP.

Las variables explicativas incluyen los atributos de viaje, las variables demograficas (a

nivel individual y familiar) y las caracteristicas socioecondmicas (Tablas 3 y 4). La

voluntad de reducir el uso del automdvil también se incluye como una variable

explicativa. A diferencia de la estrategia comun de los PCM implementados en otros

lugares, la voluntad de reducir el uso del automévil no era una condicién para que los

encuestados fueran aceptados como participantes en la investigacion.

VARIABLE

DEFINICION

Variable dependiente

(tiempo asignado a VP por dia) dividido por (tiempo total de viaje por

VP7Total dia)
Variables explicativas
PCM | 1 = participante en PCM; 0 = GC
Caracteristicas de los viajes
TOTALTIME| Tiempo total asignado a los episodios de viaje por dia (minutos)
PRIVEHTIME| Tiempo total de viaje en VP por dia (minutos)
TOTALTRIPS | Numero total de viajes al dia
PRIVEHTRIPS | Numero de viajes en VP al dia
DAY| | =siel viaje se hace de lunes a viernes; 0 = otro
ACOMP| 1 =siel viaje es con acompaiiantes; 0 = otro
ACOMP_TIME| Tiempo total de viaje con acompafiantes al dia (minutos)

ACOMP_TIME P

Porcentaje de tiempo viajado con acompafiantes al dia

ACOMP_HH_TIME P

Porcentaje de tiempo viajado con acompaifiantes del hogar al dia

ACOMP_OTHER_TIME P

Porcentaje de tiempo viajado con otros acompafantes del hogar al dia

Atributos demograficos

EDAD

0 =entre 18 y 30

1 = entre 31 y 50

2=>50

GENERO

1 = Mujer ; 0 = Hombre

Estado civil

CASADO/A

1 = casado; 0 =otro

Tabla 3. Variables dependiente y explicativas
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VARIABLE DEFINICION
DIVORCIADO/A | 1 = divorciado; 0 = otro
CON PAREJA [ 1 = convive con una pareja; 0 = otro
SOLTERO| 1 = soltero; 0 = otro
Estatus laboral
EDUCACION| 0 = El encuestado/a tiene estudios alcanzados de Primaria

1 = El encuestado/a tiene estudios alcanzados de Secundaria

2 = El encuestado ha estudiado un ciclo de formacion profesional
superior

3 = El encuestado/a no tiene acabado un titulo universitario

4 = El encuestado/a tiene un titulo equivalente al actual grado
universitario

5=El encuestado/a tiene, al menos, un titulo de posgrado/master
universitario

Atributos Familiares

HHMEMBERS | Nimero de miembros en el hogar (incluyendo encuestado/a)
HEAD 1 = El encuestado/avive solo,vive, sc’)lo_ con su pareja o es uno de los
padres en caso de que el hogaresté habitado por unafamilia; 0 = otro
SHARE| 1 = El encuestado/a vive en una casa compartida; 0 = otro
SON/DAUGHTER| 1 = El encuestado/a vive con sus padres; 0= otro
FAMWEEKDAY| 1 = El encuestado/a vive con su familia de lunes a viernes; 0 = otro
FAMWEEKEND 1 = El encuestado/a vive con su familia durante los fines de semana; 0=

otro

Atributos socioecondmicos

DESEMPLEADO| 1 = El encuestado/a esta deseamplado/a ; 0= otro
ESTUDIANTE| 1 = El encuestado/a esta estudiando; 0= otro
TRABAJADOR| 1 = El encuestado/a esta trabajando; 0 = otro
JUBILDADO| 1 = El encuestado/a esta jubilado; 0 = otro

Voluntad de cambio

VOLUNTAD

1 = Respondent is willing to change his/her mobility towards a decrease
of car use; 0 = otherwise

Movilidad

DISPONIBILIDAD DE
COCHE

2 = High car availability (evey day in the week); 1 = Medium car
availability (3-6 days per week); 0 = Low car availability (2 days per
week or less)

Tabla 4 (continuacion

de la tabla 3). Variables dependiente y explicativas.

Nota: Las tablas 3 y 4 formaron parte de un articulo cientifico, del Departamento de Ingenieria e

Infraestructuras de los Transporte, que se escribié en inglés. Se ha traducido todo excepto algunas

variables que tienen dificil traduccidn.

b. Analisis Descriptivo

La proporcion de tiempo asignado a los viajes en vehiculo propio (VP / Total) aumenta

entre las dos olas de la encuesta para los hombres que no participaron en el PCM

(Figura 1]. Sin embargo, los varones que si participaron en el PCM redujeron su
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proporcion en la ola 2. Las mujeres del GC disminuyen ligeramente su proporcién de
tiempo asignado para viajar en VP. Esta reduccién es mayor para las mujeres que

participan en el PCM.

La proporcion de tiempo asignado a los viajes en vehiculo propio (VP / Total) aumenta
entre las dos olas de la encuesta para los menores de 50 afios que no participaron en
el PCM (Figura 2). Sin embargo, los menores de 50 afios que si participan reducen su
relacion VP / Total. La evolucién del tiempo asignado al viaje en VP para los mayores

de 50 afios es atipica debido al pequefio tamafio de la muestra.

La proporcion de tiempo asignado a los viajes en VP (PV / Total) se reduce entre las
ondas de la encuesta tanto para casados como para divorciados, independientemente
de si participaron en el TBCP o no (Figura 3). Por otro lado, tanto los individuos con
pareja como los solteros que no participaron en el TBCP incrementan su proporcion de
tiempo asignado a los viajes en VP (PV / Total) entre las dos olas de la encuesta, y

reducen esa proporcién si participan en el TBCP.

La proporcion de tiempo asignado a los viajes en vehiculo propio (VP / Total) aumenta
ligeramente entre las dos olas de la encuesta para aquellos que no participaron en el
PCM, sin importar si el individuo efectua el viaje solo o con acompafiantes (Figura 4).
Por otra parte, los que participaron en el PCM reducen su relacién VP / Total en la ola

2. Esta reduccion es significativamente mayor para los viajes en solitario.

La proporcién de tiempo asignado a viajar en vehiculo propio (VP / Total) aumenta
entre las 2 olas de la encuesta para aquellos que no participaron en el PCM y son
acompafiados por miembros del hogar (Figura 5). La proporcion VP / Total no varia
entre olas para aquellos que no participaron en el PCM y efectldan sus viajes
acompafiados por miembros que no pertenecen al hogar. Por el contrario, los que
participaron en el PCM reducen su relacién VP / Total en la ola 2, sin importar el tipo

de acompaiiante.
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Figura 3. VP / Total entre las dos olas de la encuestay la participaciéon en el
PCM. Edad
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Figura 5. VP / Total entre las dos olas de la encuestay la participacién en
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Figura 6. VP / Total entre las dos olas de la encuestay la participacién en
el PCM. Tipo de acompafiantes

Las tablas 5y 6, que aparecen mds abajo, muestran para cada variable demografica y
socioecondmica la proporcion media diaria de tiempo asignado al desplazamiento en
VP frente al tiempo total de viaje diario, tanto para los encuestados en el GC como
para los participantes en el PCM. Las muestras independientes t-test se utilizan para
comparar la proporcién media de los valores de los participantes en el PCM vy los del
GC. El objetivo es probar la hipdtesis nula de que la diferencia entre esas dos medias
relacionadas es igual a 0. La prueba t supone que la variabilidad de cada grupo es
aproximadamente igual. Sin esa suposicion, debe usarse una forma especial de la
prueba t. Asi, la prueba de Levene para la igualdad de las varianzas es empleada

(Levene, H. 1960).

El test de Levene y el t de Student son significativos* para la mayoria de las variables,
lo que sugiere una posible influencia de participar en el PCM independientemente del
género, el rol en el hogar, la voluntad de cambiar el comportamiento de viaje y dénde
viven durante los dias de semana o los fines de semana. También, los resultados
sugieren una posible influencia de participar en el PCM independientemente del

numero de viajes realizados por dia.
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*: En las tablas 5 y 6, aparece un sombreado de color gris cuando los valores del test Levene y/o de

Student dan resultado significativo

Sin embargo, los test de Levene y el t de Student no son significativos para las personas

mayores de 50 anos, las parejas, los que han estudiado sdlo la primaria, los que han

estudiado un grado universitario o similar, los que no tienen una alta disponibilidad de

uso de coche, los desempleados v, los que estan jubilados.

i::ﬁg: ;:;;;P dfa Test de Levene. de Test t de Student.de
Variable Viaje Igualdad de Varianzas Igualdad de Medias
Ola1 Ola 2 F Sig t df Sig(2-tailed)
Mujer CG 0,813 0,806 0,0 0,97 * 0,2 363 0,82
Mujer TBCP 0,814 0,773 5,1 0,03 o 13 414 0,18
Género
Hombre CG 0,796 0,854 3,0 0,09 ok -4 234 0,17
Hombre TBCP 0,852 0,769 26,8 0,00 ok 3.2 539 0,00
Joven CG 0,844 0,853 0,2 0,62 * 03 252 0,78
Joven TBCP 0,848 0,764 17,3 0,00 ok 2,7 396 0,01
Edad Adulto/a CG 0,777 0,817 14 0,25 * -1,0 303 0,30
Adulto/a TBCP 0,838 0,780 14,6 0,00 I 2,1 439 0,04
Senior CG 0,788 0,707 0,1 0,80 * 0,8 40 0,41
Senior TBCP 0,788 0,763 0,0 0,93 * 04 116 0,69
Casado/a CG 0,766 0,748 0,5 0,48 * 0,3 204 0,73
Casado/a TBCP 0,798 0,745 9.4 0,00 ok 1,7 457 0,09
Divorciado/a CG 0,932 0,949 0,0 0,86 * -0,5 31 0,65
Estado civij  Divoreiado/a BCP 0,988 0,924 12,9 0,00 ok 1,7 40 0,09
Con pareja CG 0,735 0,873 10,4 0,00 ok -1,6 64 0,12
Con pareja TBCP 0,860 0,750 59 0,02 ok 1,6 86 0,11
Soltero/a CG 0,832 0,853 23 0,13 * 0,7 294 0,51
Soltero/a TBCP 0,862 0,787 16,0 0,00 s 2,5 366 0,01
Cényuge' CG 0,797 0,799 0,0 0,86 * 0,1 340 0,95
Cényuge' PCM 0,823 0,770 11,1 0,00 ok 2,1 568 0,04
En casa compartida CG 0,846 0,900 0,6 0,44 * -0,8 69 0,42
Rol en el
hogar En casa compartida PCM | 0829 0,691 14,1 000  ** 20 109 0,05
Hijo/a GC 0,816 0,827 0,6 0,45 g -0,3 186 0,79
Hijo/a PCM 0,865 0,812 5,8 0,02 o 1,6 274 0,12
Primaria GC 0,896 0,792 4,8 0,03 ok 14 60 0,16
Nivel Primaria PCM 0,905 0,812 4,9 0,03 *ok 0,9 32 0,38
educacional  geoyndaria GC 0,882 0,023 6,0 002  ** -1 135 0,26
Secundaria PCM 0,840 0,760 6,1 0,01 ok 2,1 269 0,04

Tabla 4. VP/Total. Test de muestras independientes.
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Tiempo en VP /
Tiempo Total de

Test de Levene de

Test t de Student de

Variable Viaje Igualdad de Varianzas Igualdad de Medias
Ola1l Ola 2 F Sig t df Sig(2-tailed)
F.P.Superior GC 0,647 -(1) - - - - - -
F.P.Superior PCM 0,888 - - - - - - -
GradoNoA cabado GC 0,862 0,804 3,0 0,09 ok 0,8 86 0,41
Nivel GradoNoA cabado PCM 0,942 0,784 24,3 0,00 ok 2,6 82 0,01
educacional 5.4, GC 0,69 0808 47 003  ** .16 103 0,10
Grado PCM 0,826 0,813 1,1 0,30 * 0,3 221 0,74
Mister, Dr./Dra. GC 0,764 0,791 0,9 0,35 * 0,5 194 0,59
Mister, Dr./Dra PCM 0,805 0,739 9,0 0,00 e 1.8 323 0,07
Baja GC 0,062 0,570 1,9 0,19 * -4.6 12 0,00
Baja PCM - 0,245 - - - - - -
Disponibilidad Media GC 0,684 0,697 0,2 0,69 * -0,1 52 0,88
de coche 10 4ia PCM 0,818 0,689 1,9 0,17 * 12 56 0,25
Alta GC 0,837 0,845 0,0 0,91 * 03 531 0,74
Alta PCM 0,836 0,788 16,5 0,00 ok 2.4 890 0,02
SinWbluntad GC 0,893 0,773 18,0 0,00 ok 2.2 113 0,03
Voluntad de  SinVoluntad PCM 0,891 0,853 8,9 0,00 ok 1,1 196 0,26
cambio Voluntad GC 0,805 0,839 33 0,07 *k -2 457 0,24
Voluntad PCM 0,830 0,751 22,7 0,00 ok 33 722 0,00
FamweekNO GC 0,815 0,906 3,8 0,05 ok -1,7 86 0,10
Famweel?  FAmweekNO PCM 0,884 0,737 22,7 0,00 ok 2,7 112 0,01
FamweekSI GC 0,806 0,802 0,0 0,97 * 0,1 511 0,89
FamweekSI PCM 0,830 0,776 16,3 0,00 ok 2,5 841 0,01
FamwendNO GC 0,886 0,898 0,2 0,62 g 0,3 105 0,79
Famwend®  FamwendNO PCM 0,859 0,755 112 0,00 ok 2,1 151 0,04
FamweekSI GC 0,795 0,801 0,1 0,72 * 02 492 0,84
FamwendSI PCM 0,832 0,775 18,8 0,00 s 2,6 802 0,01
Desempleado/a GC 0,984 0,726 6,5 0,02 *ok 1,3 33 0,19
Desempleado/a PCM 0,642 0,726 0,8 0,37 * -0,5 39 0,59
Estudiante GC 0,801 0,867 23 0,13 * 0,7 122 0,51
Ocupacién Estudiante PCM 0,853 0,753 19,1 0,00 = 23 223 0,02
Trabajador/a GC 0,820 0,809 0,2 0,62 * -0,5 440 0,60
Trabajador/a PCM 0,848 0,782 16,3 0,00 5 2,5 665 0,01
Jubilado/a GC - - - - - - - -
Jubilado/a PCM 0,786 0,735 0,2 0,68 * -0,7 22 0,48

Tabla 5. VP/Total. Test de muestras independientes

2 . . . - . 3
: Famweek, queda referido a si el encuestado/a vive con su familia de lunes a viernes. ~: Famwend,
queda referido a si el encuestado/a vive con su familia durante el fin de semana.

1. . . . . . ,
: Cényuge, queda referido a que el encuestado/a vive solo, vive sélo con su pareja o es uno de los padres

en caso de que el hogar esté habitado por una familia

e
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La tabla 7 muestra, para cada caracteristica del viaje, la proporcién diaria promedio de
tiempo asignado para viajar en VP respecto al tiempo total de viaje diario, tanto para

los encuestados en el GC como para los participantes en el TBCP. La tabla 5 es similar a

la 4 pero con otras variables.

Los resultados del test de Levene sugieren una posible influencia de participar en el
PCM independientemente del nimero de viajes realizados por dia. Teniendo en cuenta
el tiempo total de viaje por dia en minutos, en lugar del nimero de viajes, los
resultados ponen de relieve una posible influencia del PCM sdlo en los encuestados

gue pasan mas de 65 minutos por dia viajando.

Con respecto a la influencia de los acompafiantes, los resultados de los test de Levene
y de Student sugieren que la participacién en el PCM tiene una influencia positiva en la
reduccion del uso de vehiculos propios en los viajes realizados con acompafiantes de
fuera del hogar del individuo. Sin embargo, no se encuentra evidencia con respecto al

efecto del viaje con acompafiantes en comparacion con los viajes realizados solo.

El momento en que se efectua el viaje en el propio dia también puede ser relevante
para explicar las diferencias en la relacion VP / Total entre las olas. Por ultimo, las
diferencias en la proporcién podrian ser importantes sdlo para los viajes realizados en

dias laborables.

Tiempo en VP / Test de Levene de Test t de Student de
Tiempo Total de ualdad de .

p\(7)iaje I%’arianzas Igualdad de Medias
Ola 1 Ola 2 F Sig t df ts;ﬁgi)

Bajo GC (<=3) 0,850 0,860 0,5 0,46 * -02 229 0,82

Bajo PCM (<=3) 0,844 0,777 9,3 0,00 **| 16 302 0,11

Medio GC (4-5) 0,804 0,829 0,5 0,50 * -0,6 213 0,54

viajes diarios | Medio PCM (4-5) 0,831 0,754 7,4 0,00 **| 24 360 0,02
Alto GC (>=16) 0,751 0,759 0,1 0,79 * -0,2 153 0,87

Alto PCM (>= 6) 0,833 0,786 14,8 0,00 **| 17 289 0,10

. .. | Viajes con acompafiantes GC 0,791 0,809 0,9 0,34 * -0,6 418 0,55
;‘)ﬁ’]" de Viale | \/iajes con acompafiantes PCM 0837 0787 | 129 000 **| 24 724 0,02
acompafiantes Viajes sin acompanantes GC 0,842 0,860 0,2 0,64 * -0,4 179 0,69
Viajes sin acompafiantes PCM 0,830 0,722 20,7 0,00 **| 272 229 0,03
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Tiempo en VP / Test de Levene de
Tiem;l));) Total de Igualdad de Test tde Student de
Variable Viaje Varianzas Igualdad de Medias
Ola 1 Ola2 F Sig t ts;ﬁgi)
Acompafantes del hogar GC 0,753 0,8135 5,8 0,02 **| -15 266 0,13
Acompafiantes del hogar PCM 0,818 0,7607 10,2 0,00 **| 21 475 0,04
Otros acompafiantes GC 0,845 0,8334 0,6 0,45 * 0,4 331 0,73
Otros acompafiantes PCM 0,853 0,7812 17,6 0,00 ** 2,5 478 0,01
Mafana (7-14h) GC 0,797 0,794 1,0 03 *| -0,7 599 0,50
Mafana (7-14h) PCM 0,846 0,756 27,9 0,00 **| 33 955 0,00
Tarde (14-19h) GC 0,792 0,863 8,3 0,00 **| -2,1 327 0,03
g’l,';’me”to del | Tarde (14-19h) PCM 0848 0767 | 18,4 0,00 **| 3,1 510 0,00
(>=media’) Noche (19-23h) GC 0,823 0,828 0,5 049 *| -01 289 0,9
Noche (19-23h) PCM 0,839 0,773 15,8 0,00 **| 25 471 0,01
Madrugada (23-7h) GC 0,829 0,843 0,6 045 * -0,3 124 0,79
Madrugada (23-7h) PCM 0,808 0,815 1,2 0,27 * -0,1 192 0,88
Dia Laborable GC 0,792 0,813 0,4 0,55 = -0,7 433 0,48
Tipo de dia Dia Laborable PCM 0,850 0,771 35,9 0,00 **| 36 703 0,00
Dia Festivo GC 0,844 0,852 0,8 0,38 * -02 164 0,87
Dia Festivo PCM 0,796 0,772 0,6 0,44 * 0,6 250 0,57
Bajo GC (<= 65 min) 0,685 0,784 52 0,02 **| -1,8 201 0,08
Bajo PCM (<= 65 min) 0,784 0,715 6,2 001 **| 17 325 0,10
Tiempo total | Medio GC (65 - 100 min) 0,882 0,851 1,3 0,26 * 09 205 0,37
de viaje Medio PCM (65 - 100 min) 0,856 0,804 4,7 0,03 **| 16 292 0,10
Alto GC ( > 100 min) 0,852 0,838 1,0 031 * 04 189 0,68
Alto PCM (> 100 min) 0,861 0,805 14,0 000 **| 20 334 0,05

Tabla 7 (continuacién). VP/Total. Test de muestras independientes

c. Modelo estadistico y analisis de resultados. Parte |

Como se ha explicado anteriormente, este estudio utiliza datos de una encuesta panel
antes-después realizada por individuos que habitualmente utilizan el coche como

medio de transporte. Algunos de los panelistas participaron en un Programa de

Cambio de Movilidad (PCM), y el resto formd parte de un Grupo de Control (GC).

El abandono de los panelistas podria impedir que los participantes en los grupos PCM y
GC sean similares en relacién con la sociodemografia basica y el reparto de modos de

viaje. Para corregir este sesgo de seleccion de muestra potencial, se utiliza el

procedimiento de dos pasos de Heckman (Heckman, J.J, 1979).

En su primera etapa (ecuacion 1), un modelo probit es ajustado para estimar la
probabilidad de estar en el grupo de control (CG) o en el tratamiento (PCM) y los

resultados se almacenan para su uso por el modelo de seleccién. En la segunda etapa
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(ecuacidn 2), una regresion con seleccion se ajusta condicionada a la estimacion de la
primera etapa. Los efectos del tratamiento se consideran mediante la insercién de la
probabilidad estimada a participar en el PCM (primera etapa del modelo) como
variable explicativa de la razén estimada VP / Total (segunda etapa) y utilizando todas
las observaciones para ajustarse a este ultimo modelo. Se utiliza el siguiente
planteamiento para un modelo de datos de panel con seleccién con efectos de

tratamiento y pardmetros aleatorios (Greene, W, 2009):

zit* = ai'wit + uit zit = 1(zit* > 0), uit ~ N[0,1] (1)
yit = Bi'xit + yizit + it eit ~NJ[0,62] @)

(eit,uit ) ~ N[(0,0),(62,1,p5)], Corr[eit,uit] = p

Los parametros aleatorios son empleados en los pasos primero y segundo de los
modelos. La motivacidon subyacente de los parametros aleatorios es tener en cuenta la
heterogeneidad individual en los parametros de los modelos. Por ejemplo, la forma

general de ai como pardmetro aleatorio es:

ol =00 +ovi

donde a0 es la media del parametro, que es fijo y comun a todos los encuestados,
mientras que o es la desviacion estandar del parametro y vi un término normalmente
distribuido. Hay que tener en cuenta que los pardmetros no aleatorios tienen o =0,

por lo que su formulacion es ai = a0.

Siguiendo el método de “diferencias en diferencias”, una interaccién periodo x grupo
de tratamiento captura el cambio en la proporcion PV / Total de los que participaron
en el PCM. Para evaluar los efectos de participar en el PCM, extendemos la ecuacién

(2) a la siguiente especificacion:

yit = Bi'xit + yizit + plai + p2wt + n(aw)it + €it (3)

donde el valor de ai indica aquellos que participaron en el PCM, y wt indica el periodo
en el que se implementaron los PCM (ola 2). Los valores de pul y p2 indican los
coeficientes asociados a los efectos principales de las variables tratamiento y periodo,
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mientras que el valor n se refiere al coeficiente estimado del término de interaccién

entre estas dos variables (aw), que recoge el efecto de la participacién en el PCM.

Para evaluar si los efectos varian entre la demografia y la socioeconomia de los

participantes, extendemos nuestra ecuacidn inicial (3) en la siguiente especificacion:

yit = Bi'xit + yizit + plai + p2wt + nl(aw)it + n2(aD)it + n3(wD)it + nd(awD)it +eit  (4)

donde D se refiere al atributo demografico o socioecondmico considerado, los valores
de n1, N2 y n3 indican los efectos de orden inferior, mientras que n4 denota el
coeficiente asociado a la triple interaccién entre el tratamiento, el periodo y las
caracteristicas consideradas (awD). Al hacerlo, estimamos si la participacion en el PCM
ha afectado a las personas de manera diferente en cuanto a su género, su papel en el
hogar, dénde viven durante los dias laborables, su disponibilidad de automoviles, su

disposicion a reducir el uso del automavil y su nivel educativo.

Los modelos son estimados por maxima verosimilitud utilizando el software Nlogit
(Greene, W, 2009). El nivel critico de significacién elegido fue de 0,10 y las variables
con coeficientes estimados estadisticamente insignificantes se excluyen del modelo. La
Unica excepcion a esta regla general se aplica a la segunda etapa del modelo: los
coeficientes de los efectos de primera y segunda interaccion (variables de tratamiento
y periodo x D) se mantienen en los modelos porque son necesarios para estimar

correctamente el coeficiente asociado con la variable de tercera interaccion.

Los resultados obtenidos por el modelo de datos panel con seleccién en dos etapas
con efectos de tratamiento y parametros aleatorios se resumen en las tablas 8,9, 10y
11. Como se puede observar en la Tabla 8, los coeficientes p son significativamente
diferentes de cero, validando el enfoque metodolégico utilizado en este estudio. Por lo
tanto, los modelos de seleccién de muestras son apropiados para evitar la estimacion
sesgada de los coeficientes que podrian resultar asi si fueran implementados modelos
independientes para la segunda etapa. El signo negativo de los coeficientes p sugiere
que los factores no observados, que aumentan la probabilidad de ser incluidos en el

grupo PCM, también aumentan la propension a una reduccién de la relacién del uso de
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VP. Ademas, al menos una variable (DAY) aparece con coeficiente no nulo en la
ecuacion de seleccién, pero no aparece en la ecuacion de interés, lo que asegura la

correccién de la seleccidon de la muestra (Puhani, P.A. (2000)).

Primera etapa

Los resultados de los parametros aleatorios Probit en la Primera Etapa del modelo se
presentan en la Tabla 8. Los signos positivos de los coeficientes estimados se asocian
con una mayor probabilidad de que el participante participe en el PCM y proporcionar
informacién en ambas olas de la encuesta. Todas las estimaciones de coeficientes
individuales son altamente significativas. Los parametros de escala estimados son las
desviaciones estandar porque los parametros se distribuyen normalmente. Casi todas
las desviaciones estandar son significativas, lo que indica que la heterogeneidad no
observada estd bien recogida. Los signos de los coeficientes estimados indican dénde
puede concentrarse el sesgo potencial causado por las diferencias en la participacién
en los grupos de PCM y CG. Los individuos que tienen mas probabilidades de participar
en el PCM son aquellos que hacen viajes los fines de semana, mas viajes diarios, son

mayores, son hombres, tienen mas miembros del hogar, son solteros.

Coeficiente Coef/ES | Coeficiente | Coef/ES
. , Parametros de escala
Media para parametros ra distribuciones
aleatorios pa )
aleatorias
Constante 227.175 0.77 17.1412*%** | 3.00
DIA 11.6271*** 2.81 .22234 0.61
VIAIJES .70325*** 2.73 2.75417*** | 3.05
EDAD 25.9581*** 2.99 3.89751*** | 2.59
GENERO -35.5314*** -2.98 5.73108*** | 2.83
MIEMBRO del 7.82954*** 2.95 59.3898*** | 3.00
HOGAR!
SOLTERO/A 14.8495%** 2.80 5.47581** 231
N° total de 738cas
observaciones
Pseudo R-cuadrado 0.45714

Tabla 8. Primera Etapa. Parametros aleatorios del modelo de panel Probit.

Nota: *** ** *:significancia al nivel 1%, 5% y 10%. ': MIEMBRO del HOGAR es HHMEMBERS
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Segunda Etapa

Las estimaciones de regresién que consideran las diferencias en otras caracteristicas
demograficas y de viaje, y corrigen el sesgo de seleccidon de la muestra, se presentan
en los modelos 1 a 6 de las tablas 9, 10 y 11. Se puede observar que los valores de R-
cuadrado son bajos, lo cual es comun cuando se estudia el comportamiento de viajes

individuales.

En los modelos de las tablas 9, 10 y 11, las variables de interés son la variable de
interaccion entre el periodo y el tratamiento, que indica el efecto global sobre los
participantes en el PCM y la variable de interaccion de tercer orden entre el periodo, la
caracteristica demografica o socioecondémica considerada. Los parametros de escala
estimados son las desviaciones estandar porque los pardmetros se distribuyen
normalmente. Algunas desviaciones estandar de los coeficientes estimados de los
efectos de interaccién de primer y segundo orden son significativas, lo que indica que

la heterogeneidad no observada es sélo parcialmente recogida.

Los resultados obtenidos tienen una serie de implicaciones interesantes. En primer
lugar, los coeficientes estimados de la variable de interaccion entre la variable del
periodo y el tratamiento, que indica el efecto global, son negativos en todos los
modelos. Por lo tanto, participar en el PCM provoca una reduccién en el uso relativo
del vehiculo privado, lo que confirma el resultado de Garcia-Garcés et al (2016) que
utilizé sélo los datos de la segunda ola de encuesta en su andlisis. La reduccién
estimada de la relaciéon VP / Total varia entre 12,8% y 20,6% en los resultados

estadisticamente mas significativos.
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MODELO 1 MODELO 2 MODELO 3 MODELO 4 MODELO 5 MODELO 6

D = GENERO D = SHARE D = FAM_WEND D = CAR_AVAIL! D = CAR_REDU? D =ESTUDIANTE
Medias para pardmetros aleatorios
Coeficiente | Coef/ES |Coeficiente |Coef/ES |Coeficiente [Coef/ES |Coeficiente | Coef/ES |Coeficiente |Coef/ES |Coeficiente |Coef/ES

Constante .62620*** 20.77 |.61440*** | 23.64 58875+ ** 15.58 S7713*** 3.24 .79644*** 14.92 77036*** 2141
OLA .07204** 2.20 .00599 .35 12037*** 2.97 .14303 1.15 -.22070*** -4.16 -.00464 -21
PCM .57880*** 18.54 | .55332*** | 24.38 .56849*** 9.68 .65564*** 3.51 .39739*** 6.51 A4575**F* 12.69
D .02763 1.20 .03265 12 -.00994 -.30 1867 7*** 3.35 -.11787** -2.40 -.07829** -2.44
OLA*PCM -12811*** | -3.22 -.03456 -141 | -.19082*** | -2.65 -.34661* -1.75 | .20582*** 2.95 -.04583 -1.55
OLA*D -.06916* -1.82 .08084 1.42 -.10226** -2.29 -.06358 -.98 27 139%** 4.86 .08970* 1.82
PCM*D -.06061* -1.76 -.00613 -.10 -.01235 -21 -.10300 -1.10 .06255 1.03 .02659 .62
OLA*PCM*D .10448** 2.03  |-19995***| -2.61 .14269* 1.87 .14639 1.44 | -33315*** | -4.42 | -16343** | -2.57
VIAJES -.04128*** -9.95 |-.04062*** [ -10.24 | -.03992*** | -9.63 -04371*** | 955 | -.04181*** -942 | -.04500*** | -10.04

TIEMPO DE VIAJE .00243*** 11.78 ].00233*** | 12.13 .00243*** 11.95 .00254*** 11.47 .00240*** 11.18 .00254*** 11.91
MORNING _TRIPS P | -.08676*** -3.97 |-.07816*** | -3.88 -.08631*** -4.10 -.10990*** -4.78 -.10197*** -4.28 | -.10028*** -4.27

EDAD -02363** | -2.12 -.02248** -2.16 -.02457** -2.17 -.02661** -2.26

GENERO -.01870 -1.46 -.03201** -2.45

DIVORCIADO/A .05556* 1.86

CON PAREJA -.02525* -1.82

SOLTERO/A 102606* 1.94

FAM_WEND -.03920** -2.34 -.05693*** |-3.16 -.04377** -251  |-.03692** -2.15

EDUCACION -.01931***  |-5.42 -.02242%** |-6.29 -.02342***  |-6.35 -01218*** |-3.12 -01229***  |-318  |-.01790***  |-4.55

CAR_REDU’ -.03791** -2.18 -.03700** -2.15

estudiante -.03079* -1.67 -.00709 -42

trabajador/a .02865* 1.79 .04206** 2.53

Jubilado/a -.11837* -1.74 -.13940%* -2.21
Parametros de escalapara distribuciones aleatorias

Constante J2477%** 21.09 115659***  (30.06 .06984*** 12.22 .01982*** (322 03776*** 6.30 .08101*** 13,51

OLA .06889*** 8.41 103546***  |4.61 .00210 .26 .08018***  (9.29 .06407*** 7.55 .10679*** 12.48

PCM .02161*** 2.72 102356*** |3.11 .00708 92 .00478 57 .00636 75 .01816** 2.16

D .02499*** 3.30 03285* 191 13540*** 23.42 .03300*** 1043  |.10388*** 15.04  |.04648*** 348

OLA*PCM .01401 1.30 100132 13 .01778* 1.67 .06015*** (548 .00603 .56 .00286 .26

Tabla 9 Segunda Etapa. Modelo de datos panel de seleccion de parametros aleatorios. ":CAR_AVAIL, es disponibilidad de coche; Z:CAR_REDU, es voluntad de de
cambio; MORNING_TRIPS_P, se refiere a viajes realizados por las maiianas (7-14h.)
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MODELO 1

D = GENERO

MODELO 2
D = SHARE

MODELO 3
D = FAM_WEND

MODELO 4
D = CAR_AVAIL!

MODELO 5
D = CAR_REDU

MODELO 6
D =ESTUDIANTE

Pardmetros de escala para distribuciones aleatorias

Coeficiente | Coef/ES [Coeficiente| Coef/ES [Coeficiente] Coef/ES [Coeficiente] Coef/ES |Coeficiente| Coef/ES

Coeficiente | Coef/ES

OLA*D 02472** 2.16 01471 .67 .04413%** 4.95 .01379*** 3.03 .08923*** 9.89 02113 1.04
PCM*D .00681 57 01983 .82 .00157 19 .00127 32 .00094 10 02246 1.36
OLA*PCM*D .02883* 1.76 28400*** |8.45 .00654 .58 .00777 1.32 .08586*** 6.95 .21523*** 8.19
VIAJES .00223* 1.81 00251**  |2.17 .00350*** 2.96 .00328** 2.45 .00139 1.07 .00627*** 4.86
TIEMPO DE VIAJE |.11006D-04 |.17 61422D-05 |.10 .25150D-04  |.40 .00020*** 2.81 43698D-04 |.62 .74591D-04  |1.05

Tabla 10 Segunda Etapa. Modelo de datos panel de seleccion de parametros aleatorios. Continuacién de la tabla 9
GENERO | SHARE | FAMWEND | cARAvAIL! | CARREDYV | ESTUDIANTE
Paradmetros de escalapara distribuciones aleatorias
Coeficiente | Coef/ES |Coeficiente |Coef/ES |Coeficiente [Coef/ES |Coeficiente |Coef/ES |Coeficiente [Coef/ES |Coeficiente [Coef/ES
MORNING TRIPS P |.18139*** 13.67 112824*** 110.59 .18090*** 14.57 .18339*** 13.70 .19064*** 13.58 .19875*** 14.40
EDAD 101990***  (3.41 .01398** 2.35 .00319 49 .00594 91
GENERO .00871 1.03 02269 ** 2.66
DIVORCIADO/A 102395 .79
CON PAREJA .04825*** 4.32
SOLTERO/A 100675 .61
FAM_ WEND .01414** 2.25 .10001*** 15.65 .00173 27 .05796*** 8.75
EDUCACION .01925*** 11.92 100238* 1.69 .01469*** 9.35 .00384** 2.33 .00327** 1.97 .00386** 2.34
CAR_REDU .01382** 1.98 .03464*** 511
ESTUDIANTE 103440***  (2.68 .01822 1.37
TRABAJADOR/A .00484 775 .03685*** 5.13

JUBILADO/A .18868***  |3.29 17782%** 2.80

Sigma 2.84377*** (31210 |.87017*** |334.66 |2.83176*** (314.28 |3.10468*** [306.63 |3.13318*** |308.57 [3.21089*** [315.66

Rho -91870***  |-83.24  }.93231*** |-99.66 |-.92759*** |992.97 |-.85047*** [-38.44 |-.84860*** |-38.04 [-.82860*** |-32.75

N° total de 738
observaciones
Pseudo R’ 0.08650 | | 0.00169 | | 008926 | | 0.14289 | | 0.14026 | | 0.13156 |

Tabla 11. Segunda Etapa. Modelo de datos panel de seleccion de parametros aleatorios. Continuacién de la tabla 9

Nota: *** ** * ==> Significanciadenivel 1%, 5%, 10%.
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A partir del Modelo 1, el coeficiente estimado para la variable de interaccién de tercer
orden que incluye el género es positivo. Este resultado sugiere que es mas probable
gue los varones tengan una influencia positiva al participar en el PCM que las mujeres.
En general, el uso del automdvil por parte de la mujer es menor que por parte del
hombre, pero cuando las mujeres usan el coche, es mds dificil convencerlas de que
utilicen modos de viaje alternativos. Esto puede estar relacionado con las actividades

mas rigidas que realizan las mujeres cuando usan un automovil.

Por otra parte, a partir del Modelo 2, el coeficiente estimado para la variable de
interaccion de tercer orden que incluye el encuestado que vive en una casa
compartida es negativo. Este resultado sugiere que los que viven en una casa
compartida tienen un comportamiento de viaje mas flexible, que puede ser explicado

por el hecho de que tienen menos obligaciones domésticas.

A partir del Modelo 3, el coeficiente estimado para la variable de interaccién de tercer
orden que incluye los encuestados que viven con sus padres durante los dias de
semana es positivo. Este resultado sugiere que los encuestados que no viven con sus
padres durante los dias de la semana estdn mas afectados por participar en el PCM.
Este hallazgo podria estar relacionado con el anterior, porque aquellos que no viven
con sus padres durante los dias de semana (tipicamente estudiantes), por lo general

comparten una casa.

A partir del Modelo 4, el coeficiente estimado para la variable de interaccién de tercer
orden que incluye la disponibilidad de uso de automéviles es positivo. Este resultado
sugiere que cuanto menor sea la disponibilidad de automoviles, mayor sera la
tendencia a reducir el uso del automovil si los encuestados participan en el PCM. Esto
estd en linea con el hecho de que una menor disponibilidad de automéviles obliga a la
gente a familiarizarse con otros modos de viaje. Por lo tanto, es légico que sean mas

facilmente influenciados por la participacién en el PCM.

A partir del Modelo 5, el coeficiente estimado para la variable de interaccién de tercer

orden que incluye la voluntad de reducir el uso del automévil es negativo.
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Logicamente, este resultado sugiere que los encuestados que estdn dispuestos a

reducir el uso de su automodvil son mas propensos a hacerlo si participan en el PCM.

Finalmente, a partir del Modelo 6, el coeficiente estimado para la variable de
interaccion de tercer orden que incluye ser un estudiante es negativo. Este resultado

sugiere que participar en el PCM tiene un mayor efecto en los estudiantes.

d. Modelo estadistico y analisis de resultados. Parte |l

Acaba de verse el modelo estadistico y sus resultados de evaluar si los efectos varian
entre la demografia y la socioeconomia de los participantes del PCM. Ahora,
manteniendo la esencia de ese modelo, se pretende evaluar si los efectos varian entre
las caracteristicas de los viajes. Cambia ahora en el modelo la variable de estudio. Asi,

se extiende la ecuacion inicial (3) a la siguiente especificacion:

Yie = Bi'Xie + Vizie + tai + oW + N1(aw)ie+ na(aT)ie+ Na(WT)ie+ na(awT) e + € (5)

*Puede observarse que la ecuacion 5 es idéntica a la 4. Pero, la variable D que se referia a atributos
sociodemogrdficos pasa a referirse ahora a atributos del propio viaje.

donde T se refiere a la caracteristica de los viajes considerados, los valores de N1, n2y
N3 indican los efectos de orden inferior, mientras que n4 denota el coeficiente
asociado con la interaccion de tercer orden entre el tratamiento, el periodo y la
caracteristica considerada (awT). Al hacerlo, se estima si participar en el PCM ha
afectado a individuos de manera diferente considerando si viajan solos o no, el tipo de
acompafiante, el tiempo total de viaje por dia y el momento mas frecuente de sus

viajes a lo largo del dia.

Similar al modelo anterior (‘Modelo estadistico y analisis de resultados. Parte I’):

Los modelos son estimados por maxima verosimilitud utilizando el software Nlogit
(34). El nivel critico de significacién elegido fue de 0,10 y las variables con coeficientes
estimados estadisticamente insignificantes se excluyen del modelo. La Unica excepcion
a esta regla general se aplica a la segunda etapa del modelo: los coeficientes de los

efectos de primera y segunda interaccion (variables de tratamiento y periodo x T) se
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mantienen en los modelos porque son necesarios para estimar correctamente el

coeficiente asociado con la variable de tercera interaccion.

Los resultados obtenidos por el modelo de datos panel con seleccién en dos etapas
con efectos de tratamiento y parametros aleatorios se resumen en las tablas 12, 13y
14. Como se puede observar en la Tabla 12, los coeficientes p son significativamente
diferentes de cero, validando el enfoque metodoldgico utilizado en este estudio. Por lo
tanto, los modelos de selecciéon de muestras son apropiados para evitar la estimacion
sesgada de los coeficientes que podrian resultar asi si fueran implementados modelos
independientes para la segunda etapa. El signo negativo de los coeficientes p sugiere
que los factores no observados, que aumentan la probabilidad de ser incluidos en el
grupo PCM, también aumentan la propension a una reduccion de la relacién del uso de
VP. Ademds, al menos una variable (DIA) aparece con coeficiente no nulo en la
ecuacion de seleccién, pero no aparece en la ecuacion de interés, lo que asegura la

correccion de la seleccidn de la muestra.

Primera etapa

Los resultados de los parametros aleatorios Probit en la Primera Etapa del modelo se
presentan en la Tabla 12. Los signos positivos de los coeficientes estimados se asocian
con una mayor probabilidad de que el participante participe en el PCM y proporcionar
informacién en ambas olas de la encuesta. Todas las estimaciones de coeficientes
individuales son altamente significativas. Los pardmetros de escala estimados son las
desviaciones estandar porque los parametros se distribuyen normalmente. Casi todas
las desviaciones estandar son significativas, lo que indica que la heterogeneidad no
observada estd bien recogida. Los signos de los coeficientes estimados indican dénde
puede concentrarse el sesgo potencial causado por las diferencias en la participacién
en los grupos de PCM y GC. Los individuos que tienen mas probabilidades de participar
en el PCM son aquellos que hacen viajes los fines de semana, mas viajes diarios, son

mayores, son hombres, tienen mas miembros del hogar, son solteros.
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Coeficiente Coef/ES | Coeficiente | Coef/ES
Media bara pardmetros Parametros de escala
aleatori%i Pa para distribuciones
aleatorias
Constante 227.175 0.77 17.1412*** | 3.00
DIA 11.6271%** 2.81 22234 0.61
VIAIJES .710325%** 2.73 2.75417*%** | 3.05
EDAD 25.9581*** 2.99 3.89751*** | 2.59
GENERO -35.5314*** -2.98 5.73108*** | 2.83
MIEMBRO del 7.82954*** 2.95 59.3898*** | 3.00
HOGAR!
SOLTERO/A 14.8495%** 2.80 5.47581** 231
N° total de 738
observaciones
Pseudo R-cuadrado 0.45714

Tabla 12. Primera Etapa. Parametros aleatorios del modelo de panel Probit.

Nota: *** ** *:significancia al nivel 1%, 5% y 10%. : MIEMBRO del HOGAR es HHMEMBERS

Segunda etapa

Las estimaciones de regresion se presentan en los modelos 1 a 5 de las tablas 13 y 14.
Se observa, igual que en el otro modelo estadistico (parte |, segunda etapa), que los

valores de R-cuadrado son bajos también.

En los modelos de la tabla 6, las variables de interés son la variable de interaccion
entre el periodo y el tratamiento, que indica el efecto global sobre los participantes en
el PCMy la variable de interaccion de tercer orden entre el periodo, la caracteristica de
viaje considerada. Los parametros de escala estimados son las desviaciones estandar
porque los pardmetros se distribuyen normalmente. Casi todas las desviaciones
estandar de los coeficientes estimados de los efectos de interaccion de primer y
segundo orden no son significativas, lo que indica ausencia de heterogeneidad. Este no

es el caso para el efecto de interaccién de tercer orden.

Los resultados obtenidos tienen una serie de implicaciones interesantes. En primer
lugar, los coeficientes estimados de la variable de interaccion entre la variable del
periodo y el tratamiento, que indica el efecto global, son negativos en todos los
modelos. Por lo tanto, participar en el PCM provoca una reduccion en el uso relativo

del vehiculo privado, lo que confirma el resultado de Garcia-Garcés et al (2016) que

Propuesta de mejora de los programas de cambio de movilidad urbana.
Aplicacion al caso de Valencia Pagina 46



utilizé sélo los datos de la segunda ola de encuesta en su analisis. La reduccién

estimada de la relacion VP / Total es de alrededor del 10% en todos los modelos.
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MODELO 1 MODELO 2 MODELO 3 MODELO 4 MODELO 5
T=COM _TRIP! T=P OTHER? T = VIAJES_TARDE P T = VIAJES_NOCHE P T = VIAJES_ MADRUGADA P
Variable Coeficiente z Coeficiente z Coeficiente z Coeficiente z Coeficiente z
Medias para parametros aleatorios

Constante 56T 7*** 21.10 .61069*** 21.75 .63207*** 24.00 .66033*** 15.50 .58461*** 25.21
OLA .06508** 2.58 .06103*** 2.93 -.03975* -1.79 .07133*** 2.79 .03691* 171
PCM .60196*** 19.56 .58336*** 22.99 .56089*** 18.89 .55684*** 17.22 .55823*** 18.08
T .00078* 1.88 .03545 1.49 -0.04374 -1.16 .03287 .68 .14294** 2.07
OLA*PCM -.11789*** -3.37 -.11580*** -3.92 0.01626 0.48 -.12925%** -3.77 -.09993*** -3.39
OLA*T -.00093 -1.59 -.09405*** -2.70 21273*** 3.70 -.14576** -2.26 -0.08249 -0.88
PCM*T -.00128** -2.43 -.06875* -1.91 0.02723 0.46 -.10897 -1.64 -.20344** -2.03
OLA*PCM*T .00140* 1.83 .14025*** 2.73 -.25400*** -2.99 .17369* 1.78 .23211* 1.70
VIAJES -.04080*** -9.28 -.04194*=** -10.56 -.04234*** -10.89

TIEMPO DEVIAJE .00240*** 10.26 .00255*** 12.69 .00256*** 12.91 .00112*** 7.27

ACOMP_HH_TIME_P® -.04245%** -2.94

ACOMP_OTHER_TIME_P* -.03952** -2.51

VIAJES MANANA P -.08625*** -3.90 -.09616*** -4.48 -.09629*** -4.38 -.14378*** -4.17

VIAJES_TARDE_P -.06464* -1.85

EDAD -.01704* -1.68 -.02736** -2.44 -.02625** -2.37 -.02129** -1.97

HHMEMBER -.01249** -2.04

DIVORCIADO/A .06327* 1.90 .06749** 1.98
CON PAREJA -.03686*** -2.58 -.03476** -2.46 -.04056** -2.38

SOLTERO/A .03037** 2.13 0.02171 1.46
EDUCACION -.01900*** -5.22 -.02021*** -5.62 -.02056*** -5.72 -.01667*** -4.44 -.01900*** -5.00
ESTUDIANTE -.03259* -1.72 -.03473* -1.91

JUBILADO/A -.17626*** -3.66 -.17056*** -3.60 -17728*** -3.14

Tabla 13. Segunda Etapa. Modelo de datos panel de seleccion de parametros aleatorios. l:COM_TRIP, se refiere aviajes con acompaiiantes; 2:P_OTHER, se refiere aviajes sin
acompanfantes; 3:ACOMP_HH_TIME, se refiere a viajes con acompaiiantes del hogar; 4:ACOMP_OTHER_TIME, se refiere a viajes con acompaiiantes que no son del mismo hogar. Nota:
*x*x &% * —=> Significancia del 1%, 5%, 10%
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T=
T =COM _TRIP! T=P_OTHER? T =VIAJES_TARDE_P T =VIAJES_NOCHE_P VIAJES._ MADRUGADA_P
Variable Coeficiente z Coeficiente z Coeficiente z Coeficiente z Coeficiente z
Parédmetros de escalapara distribuciones aleatorias
Constante 12874*** 21.72 .00534 .00 .13978*** 26.2 .08853*** 15.04 .13588*** 2153
OLA .04756%** 5.46 .00382 49 0.0052 0.67 .08912*** 10.13 .06212%** 7.05
PCM .01457* 1.68 .02599*** 3.47 .02510*** 341 .00282 34 .02359*** 2.59
T .00043 33 .00444 44 0.00993 0.73 13842*** 7.44 .16048*** 5.01
OLA*PCM .00938 84 .00890 .86 0.00913 0.89 .00145 13 .02188* 1.81
OLA*T .00060 31 .00010 .01 0.02143 1.05 .02621 97 0.04751 12
PCM*T .00012 74 01411 1.07 0.0119 0.65 .00892 40 0.02318 0.52
OLA*PCM*T .00023 .09 .00277 14 0.03111 1.23 .00451 A3 0.06 1.13
VIAJES .00133 1.04 .00021 18 0.00077 0.67 .00020*** 2.87
TIEMPO DE VIAJE .00017 .25 .00060 .93 0.00046 0.71
ACOMP_HH_TIME_P® .00279 30
ACOMP_OTHER_TIME_P* 03557 ** 3.65
VIAJES_ MANANA _P 12224 ** 9.33 .18008*** 14.39 17310*** 14.04 .23897*** 17.00
VIAJES TARDE P .09627*** 6.19
EDAD .06996*** 11.07 .00230 .39 0.00399 0.69 .03186*** 5.13
HHMEM BER .00340* 1.95
DIVORCIADO/A .01882 .56 0.0128 0.39
CON PAREJA .13699*** 13.17 .13466*** 13.08 .04030*** 3.84
SOLTERO/A .02682** 2.35 .04804*** 3.77
EDUCACION .00966*** 6.14 .00972*** 6.30 .00926*** 6.1 .01283*** 8.09 .02042%** 12.08
ESTUDIANTE .03175** 2.56 02471** 2.03
JUBILADO/A .04799 1.06 0.05123 114 0.09605 1.58
Sigma 2.78308*** | 293.35 | 2.84461*** | 331.20 2.80746%** 33151 2.89662*** 292.43 2.82958*** 273.45
Rho -91331*** | -78.79 | -.93493*** 106-.39 -.94414*** -121.14 -.88936*** -56.16 -.87391*** -49.78
N° total de observaciones 738
Pseudo R 0.08130 | 0.09730 0.09876 0.06240 0.04219

Tabla 14. Segunda Etapa. Modelo de datos panel de seleccion de parametros aleatorios. Continuacion tabla 13. 1:COM_TRIP, se refiere a viajes con acompanantes; Z:P_OTHER,
se refiere a viajes sin acompainantes; 3:ACOMP_HH_TIME, se refiere a viajes con acompaiantes del hogar; 4:ACOMP_OTHER_TIME, se refiere a viajes con acompaiantes que no son
del mismo hogar. Nota: ***, ** * ==> Significancia del 1%, 5%, 10%
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A partir del Modelo 1, el coeficiente estimado para la variable de interaccién de tercer
orden que incluye si es o no un viaje con acompanantes es positivo, aunque el valor
absoluto es bajo. Este resultado sugiere que las personas que realizan viajes en
solitario tienen mas probabilidades de ser positivamente influenciadas por la
participacion en el PCM en comparaciéon con aquellos que realizan viajes con
acompafiantes. Por lo tanto, podemos concluir que los acompafiantes durante los

viajes aumentan la rigidez de las decisiones de modo de viaje.

En el Modelo 2, el coeficiente estimado para la variable de interaccién de tercer orden,
que incluye si el acompafiante es miembro del hogar, es negativo. Este resultado
sugiere que las personas que hacen viajes con miembros del hogar tienden a ser mas
influenciadas por participar en el PCM que aquellos acompafiados por miembros que
no son del mismo hogar. Teniendo en cuenta la rigidez relativa que los acompafiantes
anaden a las decisiones sobre eleccién del modo de viaje, si los compafieros son
parientes o compafieros del mismo hogar, la rigidez es menor en comparacién con ser

colegas o conocidos.

A partir del Modelo 3, el coeficiente estimado para la variable de interaccién de tercer
orden que incluye el tiempo total de viaje que se emplea viajando a lo largo de un dia
es positivo. Este resultado indica que cuanto menos tiempo se pase viajando durante
el dia, mas probable es que el PCM tenga un efecto en el comportamiento del viaje.
Teniendo en cuenta que los datos analizados fueron proporcionados por conductores
habituales, este resultado implica que aquellos que podrian conducir menos podrian

inclinarse a utilizar modos de viaje distintos del automovil.

Finalmente, a partir de los modelos 5, 6 y 7, los coeficientes estimados para las
variables de interaccidn de tercer orden que incluyen si el individuo realiza mas viajes
durante la tarde (14-19 h.), la noche (19-23 h.) o la madrugada (23-7 h.) son negativos,
positivos y positivos, respectivamente. Estos resultados sugieren que las personas que
hacen la mayoria de sus viajes durante la noche (19-23 h.) tienden a ser mas
influenciados por participar en el PCM en comparacion con aquellos que viajan por la

mafiana (7-14 h.). En cambio, cuanto mds viajes se hacen durante la noche (19-23 h.) o

Propuesta de mejora de los programas de cambio de movilidad urbana.
Aplicacion al caso de Valencia Pagina 50



la madrugada (23-7 h.), menos probable es que participar en el PCM tenga el efecto
esperado. Las actividades de la tarde (14-19 h.) suelen ser mas flexibles que las
actividades de la manana (7-14 h.), lo que puede explicar el primer resultado. Por otro
lado, cuando el uso del automdvil estd asociado con una actividad nocturna o de
madrugada, es mas dificil cambiar a un modo de viaje alternativo, debido a la reducida

disponibilidad.
e. Conclusiones

Como se ha dicho en la parte inicial de este documento, uno de los objetivos de este
trabajo de investigacion es analizar el efecto que ha tenido sobre los participantes del

PCM las acciones que se implementaron en él.

Enlazando con el parrafo anterior, se pretende analizar las diferencias que el efecto de
participar en los Programas de Cambio de Movilidad (PCM) basado en mejoras de
salud tiene en el uso del vehiculo propio dependiendo de varias caracteristicas
demograficas y socioecondmicas de los encuestados. También se ha pretendido
analizar las diferencias que tiene el efecto de participar en el PCM en el uso del
vehiculo privado dependiendo de varias caracteristicas de los viajes. Este enfoque es
distinto de los estudios existentes en la literatura, que sdélo evalua los cambios globales

en el uso del automovil.

Recordando lo expuesto en la explicacién del proyecto Maryposa), un grupo de
panelistas estuvo involucrado en varias acciones basadas en mejoras de salud para
persuadirlos de reducir el uso de su vehiculo propio. El resto del panelistas formd el

Grupo de Control.

Se han desarrollado modelos de datos de panel de seleccidon de muestras con efectos
de tratamiento y parametros aleatorios. La aplicacion de este método de andlisis
confirmatorio también es singular porque en otros estudios es comun que los efectos

del PCM se evaluen utilizando Unicamente estadisticas descriptivas.

Con respecto a la sociodemografia y economia, se confirma que participar en un PCM
tiene un efecto diferente dependiendo de:
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e Elgénero de los encuestados,

e sicomparten una casa, oviven con sus padres durante los dias de la semana,
e ladisponibilidad de automdviles,

e lavoluntad de reducir el uso del automovil y

e |asituacion laboral.

Con respecto a las caracteristicas de los viajes, se confirma que participar en un PCM
tiene un efecto diferente dependiendo de:

e con quién viaja habitualmente el individuo,

e el tiempo diario total de viajey

o el momento mas frecuente de los viajes.

La importancia del acompaiiante en el efecto del PCM justifica el uso de métodos
basados en el Andlisis de Redes Sociales para disefiar e implementar adecuadamente

un PCM vy evaluar su eficacia.

Las acciones para motivar la reduccion del uso del automévil deben ser disefiadas
para, e implementadas en, escuelas y universidades. Los beneficios para la salud de
caminar y montar en bicicleta podrian ser destacados en la escuela y universidades a
través de la monitorizacién rutinaria del azucar en la sangre y la presién arterial, los
resultados de los cuales podrian ser incorporados en estrategias de juego y
competicién para alentar el compromiso. Esto serd desarrollado en el punto 5 que

viene a continuacion, Propuestas de Mejora.

A partir de los resultados de este estudio se pueden derivar varias implicaciones en la

politica de transportes:

Acciones especificas deben ser disefiadas para persuadir a las personas que viajan en
grupos para que reconsideren el uso del automdvil. Estas nuevas acciones podrian
introducir técnicas de negociacién, de modo que los individuos puedan encontrar
alternativas comunes en sus agendas de actividades (por ejemplo, un cambio de
ubicacion de la actividad que facilite el caminar), lo que les permite reducir el uso del
automovil.

e Los usuarios de automoviles que pasan poco tiempo viajando a lo largo del dia,
son un claro objetivo de un PCM, y se deben emplear mds recursos para
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motivarlos y persuadirlos con el fin de que modifiquen sus habitos de
transporte.

e Seria muy positivo intentar que la oferta de transporte fuera mas amplia y
flexible en horario nocturno, para ofrecer una alternativa fuerte al uso del
coche. El transporte publico a la demanda es un sistema que puede ser mas

adecuado para moverse en ese horario.
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6. Propuesta de Mejora
a. Introduccién

En el proyecto Maryposa se realizé un PCM que contaba con una serie de acciones que

se resumen a continuacion:

e Agente de movilidad personalizado: estudiar la movilidad del encuestado de forma
individualizada para poder aconsejar al encuestado sobre la optimizacion de la
misma

e Charla con experto en educacion fisica, que mediante resultados cientificos que
expuso, presentd las ventajas de llevar un habito de movilidad sostenible, desde el
punto de vista de la salud.

e Recogida de testimonios reales: enfatizar los aspectos positivos de los modos
alternativos al coche con el testimonio real de personas similares a los encuestados
gue hubieran cambiado sus habitos de movilidad.

Tras haber analizado los resultados del proyecto Maryposa, se ha visto que las
acciones fueron efectivas, pero siempre existe margen para mejorar. Por ello, este
trabajo pretende proponer una serie de mejoras en los PCM mediante nuevas acciones

que se tratan en los apartados siguientes.

b. Movilidad y salud en centros educativos

Una propuesta de mejora del PCM esta relacionada directamente con la salud de cada
individuo. Es deseable que los habitos saludables se adquieran en la etapa de
aprendizaje puesto que permaneceran arraigados en cada uno de nosotros para el
resto del tiempo con facilidad. Ademas, es en la etapa de infancia y juventud cuando
mds maleables somos al cambio vy, por ello, si nuestros hdbitos pueden mejorar es en

esta etapa un tiempo adecuado para hacerlo.

Las acciones para motivar la reduccion del uso del automévil pueden tener un

importante efecto reactivo si se realizan en escuelas y universidades. Los beneficios
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para la salud de caminar y montar en bicicleta podrian ser destacados en la escuela y
universidades. Por ejemplo, a través de la monitorizacion rutinaria del azlcar en
sangre y la presidn arterial, cuyos resultados podrian ser incorporados en juegos y

estrategias de competicidn para alentar el compromiso.

Por ejemplo, en escuelas y universidades podria ofrecerse de manera gratuita analisis
de sangre donde se resaltaran algunos cuantos campos importantes como los niveles
de azlcar, la presidn arterial, etc. Los resultados de estos analisis podrian ofrecerse,
también en los propios centros donde se realicen, y de esta manera podrian ser
considerados como juegos o generarse competiciones entre los propios alumnos por
los resultados obtenidos. Durante la etapa educativa, tanto en la escuela como en la
universidad, no es extraifio que entre los alumnos se den sanas competiciones por el
valor de las calificaciones que se obtienen en los exdamenes. Estas competiciones
retroalimentan la motivacion de mejorar las calificaciones de los exdmenes siguientes.
Este caso de ejemplo de la competicién por las calificaciones entre alumnos, seria el
objetivo a imitar por esta propuesta de ofrecer gratis el andlisis de sangre y sus

resultados entre el alumnado.

Para llevar a cabo esta accion de mejora de un PCM, debe analizarse los factores clave
gue harian de esta propuesta algo que fuera realista y eficiente para la mejora real de
la calidad de vida de la poblacién. También, no debe perderse de vista que este andlisis
se efectua dentro del marco de la movilidad y los transportes vy, la relacion de la salud
con este campo no debe perderse. Principalmente, porque desde los cambios en la

movilidad hay mucho recorrido para incidir en la mejora de la salud.

Lo que se pretende conseguir con esta accidon de mejora se resume en los siguientes 5
puntos:
1. que el alumnado de escuelas y universidades se haga los andlisis de sangre con
una frecuencia importante
2. que conozca sus resultados, sea consciente de los puntos débiles en ellos y de
la gravedad asociada
3. que conozca como han ido evolucionando en los ultimos tiempos y la tendencia
a futuro

Propuesta de mejora de los programas de cambio de movilidad urbana.
Aplicacion al caso de Valencia Pagina 55



4. que sea consciente de qué manera se relacionan sus habitos cotidianos con su
salud
5. relacionado con lo anterior, que sepa cémo mejorar su salud segun sus hdabitos

Para conseguir lo anterior parece importante lo siguiente:

e Que existan campanas periddicas en escuelas y universidades donde se realicen
andlisis de sangre. Para ello, se necesitan recursos humanos del campo de la
salud y espacios habilitados en los centros educativos

e Visibilizaciéon y promocién de las campafas, por parte del personal educativoy
a través de comunicaciones en carteleria, redes sociales, correos electrénicos,
etc.

e La periodicidad de las campafias es importante. Habria que informarse
adecuadamente, pero parece mas efectivo que haya pocas campanas en el
tiempo (ejemplo, una campaina por curso académico) que si permanentemente
los analisis de sangre pueden hacerse. Si hay pocas campafias, en el calendario
del curso académico pueden destacarse como eventos importantes en el afio.
De esta manera, el alumnado puede tomarlo como una cita a tener en cuenta.

e Hacerse los analisis al mismo tiempo cada grupo de compaiieros de clase puede
ser mas efectivo, por motivos de entretenimiento del propio alumno, que la
opcion de que cada uno de ellos pueda hacérselo por su cuenta. De esta
manera, podria asignarse a cada clase o curso un horario en el cual todos los
alumnos de ese curso vayan a la vez a realizarse los andlisis.

e (Cada campafia, puede finalizar con charlas del personal médico a los alumnos.
Estas charlas deben servir para analizar el resultado global de los analisis de los
alumnos y también para ofrecer habitos cotidianos de mejora de la salud. Entre
otros asuntos, debe incidirse en la reduccién de la tendencia al sedentarismo y
los habitos saludables de la movilidad.

Hay que tener en cuenta que en Espafia, y, probablemente en muchos paises
occidentales, hasta la edad de los 14 afios es el/la pediatra de la seguridad social el
encargado de la salud de los nifios. Y, esta misidn, estd muy bien conseguida porque

hay mucho control. Entonces, esta accién de mejora que aqui se propone habria de

plantearse a partir de 32 ESO hasta el fin de la Universidad.

Por otra parte, aunque son los técnicos del area de la salud quienes deberian tomar

esta decision, para que los jovenes tengan un poso de conocimiento basico de salud
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seria bueno incidir sobre unos cudntos pardmetros importantes como los que

aparecen a continuacion:

e Nivel de azucar, glucemia

e Hemograma

e Velocidad de sedimentacién globular
e Acido Urico

e Hormonas tiroideas

e Transaminasas

e Colesterol
El inconveniente que puede tener esta accion es que para ponerla en marcha seria

muy importante la ayuda de algin gobierno, por ejemplo el del Ayuntamiento de

Valencia.

c. Movilidad en grupo vy técnicas de negociacion o persuasion

Entre los efectos de la participacion en el PCM de aquellos usuarios que habitualmente
utilizan el coche, se ha visto que cuando viajan acompafiados por personas con las que
comparten domicilio reducen mas su uso del coche que cuando los acompafiantes no
viven en el mismo domicilio. Es decir, que el acompafiante del mismo domicilio ejerce
una influencia mayor que otros acompafnantes en la reduccién del uso del coche. Este
hecho puede aprovecharse si entre los acompafiantes existe el deseo de reducir el uso
del coche. Asi pues, si estos Ultimos tienen habilidades de persuasién efectivas sobre el
resto de acompafiantes, pueden conseguir que la actividad que vayan a realizar sea lo
mas independiente del coche o, en el caso de que la actividad no se cambie, pueden
proponer un itinerario de desplazamiento donde el coche tenga un rol poco
importante o nulo. Estas habilidades de persuasién siempre tienen margen de mejora
y una nueva accion del PCM podria ser ensefiar técnicas de negociacion a los
participantes. Con ello, podria obtenerse mds rendimiento de esa influencia positiva

que ejercen los acompafiantes, que se ha visto que si existe.
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Hay que decir también, que no sélo los acompafiantes que viven en el mismo domicilio
ejercen una influencia sobre el conductor, sino también los que no viven en el mismo
domicilio. Esa influencia también es positiva. Por lo tanto, si se efectia una accion del
PCM de mejora de habilidades de negociacién y persuasioén, esta accidon deberia ir
enfocada a todos los participantes. Aunque, estas habilidades podran ser positivas
cuando el individuo desee, en su filosofia cotidiana, reducir el uso del coche. Si el
individuo no desea reducir el uso del coche, estas habilidades como minimo no

ayudaran.

La ensefianza de técnicas de negociacidn podria hacerse a partir de charlas de expertos
en este campo. Y, deben ser los expertos los que disefien el contenido de las charlas.
Las técnicas de negociacidon son un recurso muy Util para nuestro dia a dia en cualquier
tipo de interaccion social que tenemos. Por ello, incluir en el PCM una accioén de este
tipo seria muy atractivo para cualquier potencial participante y no sdlo serd
beneficioso para el futuro de la movilidad sostenible. Puede verse, incluso, como un
foco de atraccién de participantes en el PCM. Y esto, hay que ser conscientes que
pasara con todas las charlas didacticas que se impartan, dado que a cualquier persona
le interesa recibir nuevos conocimientos de la mano de expertos y mas aun de campos
tan diversos como la salud y la psicologia o sociologia al interactuar con otros

individuos.

d. Mejoras de tipo general

La encuesta que estd siendo llevada a cabo en el proyecto Minerva se realiza online a
través de web http.//retominerva.es y la app https.//app.retominerva.es/login.php. El
acceso y registro son libres, asi que cualquier ciudadano puede rellenar los datos
ofreciendo informacidon muy valiosa para nuestro estudio. Pero, hasta ahora, quienes
han rellenado la encuesta han sido en la mayoria de los casos porque ha recibido una
invitacion nuestra, es decir del Departamento de Ingenieria e Infraestructuras de los
Transportes, que llega al correo electrénico. Ha habido otras opciones de invitacién
como por via telefonica o personalmente de un encuestado invitando a un amigo

personal. Pero, estas dos ultimas han sido minoritarias. Lo que se ha visto de todos los
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datos recogidos hasta ahora desde principios de Mayo, es que la representatividad de
la muestra de grupos de edad mayor a 50 afios es muy baja. La muestra es cada vez
menos representativa cuanta mas edad tiene el grupo de poblacién. La légica que se
encuentra rapidamente es que la poblacion de mayor edad esta, generalmente,
desconectada del mundo del ordenador y, mas acentuado, de internet, y ello dificulta

la comunicacion con este grupo.

Para reducir este problema, puede haber dos opciones que pueden conseguirlo. En
primer lugar, la forma de reclutamiento puede hacerse “a pie de calle”. Con ello, se
conseguiria acceder a todos los grupos de poblacidn, y no sdélo por edad. Y, en segundo
lugar, la forma de realizar o rellenar la encuesta podria ser online, como en Minerva, o
también acercase un entrevistador al domicilio de aquellos ciudadanos que lo
demandaran de esta forma. Estas dos opciones pueden verse arcaicas, tradicionales,

poco eficientes, etc. Pero, también son garantia de aumentar la bondad de la muestra.

Por otro lado, al analizar los efectos del PCM se ha visto que los jovenes, en particular
los estudiantes, es un grupo de poblacién sobre el que si ejerce una influencia positiva
la participacion. Por tanto, los recursos que se empleen en este grupo de poblacién
seran recompensados con resultados positivos, probablemente. Entonces, esta valiosa
circunstancia da pie a intentar reclutar para la muestra de participantes en un PCM un
alto nimero de jévenes. A continuacion, en el punto 6 de este documento hay un caso
de aplicacion de esta propuesta (parte final del apartado 6c). En el caso de aplicacidn,
se recluta a participantes para realizar una encuesta con algunas similitudes a la
realizada en Maryposa). Por razones explicadas mas adelante, la forma de reclutary el
tamano muestral no es a nivel de individuo sino a escala de familias. Asi, para reclutar
a un alto ndmero de jévenes se plantea aumentar el tamafio muestral de las familias
que tengan muchos miembros, porque es probable que en estas haya algin miembro

joven.

Una consecuencia indirecta, pero muy positiva, de esta medida de ampliar el

reclutamiento de la poblacion joven, es que en las familias que haya miembros
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jovenes, estos pueden reducir el porcentaje de abandono de la encuesta panel de los
miembros de mayor edad. Esta idea parte de la hipdtesis de que el miembro joven
puede influenciar o impulsar positivamente al miembro mayor a realizar, o continuar
realizando, la encuesta. Se recuerda que en el punto 4 anterior, se ha visto que la
poblacién mayor a 50 afios reclutada en Maryposa no se vio influenciada por su
participacion en el PCM. Pero, no se puede concluir que esto sea por lo general asi,

puesto que la muestra de poblaciéon mayor a 50 afios era pequena.
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7. Aplicacion en Valencia
a. Planteamiento General

Partiendo de la idea del proyecto Maryposa del que se trata en los puntos anteriores,
se decide actuar sobre el distrito de Algirds por medio de un Programa para el Cambio
de la Movilidad, un PCM. Este PCM consistird en reclutar a voluntarios del barrio que
usen el vehiculo propio con frecuencia vy, tras un proceso de investigacién para saber
cuales son las barreras o los obstaculos que le hacen al voluntario no cambiar su
movilidad a modelos de viaje diferentes invitarle a participar en acciones dirigidas por
expertos en diferentes campos del conocimiento para que le impulsen a cambiar su

movilidad.

Para hacer seguimiento del comportamiento del individuo y su evolucion en el tiempo,
los datos se recogeran por medio de una encuesta panel. Esta encuesta, contard con
dos partes o subencuestas, que aparecerdan en diferentes fases del proceso.
Inicialmente, el usuario debera ofrecer informacién sociodemografica y relatar cudles
son sus actividades y cdmo son sus desplazamientos entre estas. Estas dos tareas
formaran parte de una encuesta inicial. Tras un analisis de los datos de esta encuesta
inicial, el participante dara informacion sobre los problemas que encuentra al cambio
de sus habitos de movilidad. Esta encuesta sera la encuesta de barreras psicoldgicas al

cambio de movilidad.

Una de las diferencias con anteriores proyectos, como el de Maryposa, es que en este
caso la encuesta panel contendra 3 olas. Asi, se verian los efectos producidos por el
PCM hasta 2 afos mas tarde de su implementacién. Extendiendo 1 afio mas la
encuesta, podrd observarse si el PCM alcanza a influir hasta 2 afios mds tarde de haber
llevado a cabo sus acciones sobre el participante. Si, tras analizar los datos de la 32 ola,
se observa que se han diluido los efectos del PCM porque no se aprecian diferencias
respecto a la 12 ola entonces podra significar que el PCM no es eficaz y habra de

mejorarse para futuros proyectos.
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b. Encuesta de Barreras al cambio

Las campanas de Programas de Cambio de Movilidad se basan principalmente en la
provision de informacion sobre los efectos de las elecciones modales y la

disponibilidad y beneficios de otros modos distintos al uso del coche.

Estas acciones para el cambio de movilidad se suelen apoyan en estrategias de
informacidn, persuasién y motivacién de los usuarios que no tienen en cuenta que los
individuos reaccionan de forma diferente en funcién de su perfil psicolégico y cuyo
resultado es necesario estudiar para poder modificar sus hdbitos de transporte hacia

un modelo mas sostenible.

De hecho, se asume que los usuarios se comportan racionalmente, y siempre eligen la
opcion que les proporciona mayor utilidad. Sin embargo, los usuarios a veces toman
decisiones que no son las optimas debido a falta de informacién o porque ellos se

comportan de esa manera habitualmente (Bueno et al., 2012).

Se puede afirmar con cardcter general que las mejores estrategias para tener éxito en
campainas de cambio de movilidad son las que se concentran en los segmentos mas
favorables al cambio de comportamiento, aceptando como contrapartida que habra

grupos de personas en las que muy poco probablemente se produzca el cambio.

De este modo, la encuesta de barreras al cambio de habitos de movilidad tiene el
objetivo de establecer una segmentaciéon de los encuestados a los que se les va a
aplicar los PCM propuestos en este proyecto. Concretamente, se pretende concebir
PCM diferentes segun el segmento y asi lograr un cambio de movilidad efectivo hacia

modos mas sostenibles.

La segmentacion empleada en estudios de transporte es, tradicionalmente, una
basada en clasificaciones sociodemograficas aprioristicas. Esto contrasta con la
practica habitual en estudios de comportamiento del consumidor y marketing (Anable

et al., 2006). En estos campos se distinguen grupos homogéneos de clientes sobre los
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que se puede actuar de igual manera porque tienen necesidades y preferencias
similares. La ventaja de la segmentacion es que se garantiza la homogeneidad de los

grupos obtenidos.

Cuando se emplean segmentaciones a priori se estd considerando la respuesta media
de lo que puede ser un grupo muy heterogéneo. Si no se reconoce esta
heterogeneidad y se distinguen los grupos dispares, cabe la posibilidad de desarrollar
modelos que fallan al reconocer una relacién importante porque la representan con

coeficientes medios que se compensan hasta perder significacion estadistica.

Desde el punto de vista de las politicas de gestion de la demanda, es importante
identificar los grupos objetivo adecuados porque la aceptacion de estas politicas
depende, en parte, de la identidad social (conductor, vecino de un barrio, padre de
familia, etc.) que adopten los conductores y de la percepcién de las consecuencias
sobre ese vector social, aunque no existan consecuencias personales directas (Gardner

y Abraham, 2007).

Se ha revisado la encuesta de barreras psicolégicas al cambio de movilidad ya
generada en el proyecto Maryposa (referencia a Pablo y Tomds), muy similar a este y
realizado pocos afios atrds por el departamento de Ingenieria e Infraestructuras del
Transporte de esta Escuela, y finalmente para este proyecto la encuesta de barreras al

cambio seria el que aparece a continuacioén en la pagina siguiente.

De manera resumida, las preguntas que se hacen en la encuesta tienen los siguientes

objetivos:

e Saber sise hareducido en los ultimos tiempos el uso del coche, y como sera en
el futuro préximo

e Conocer la disposicion al cambio del uso del coche al uso de otro transporte
alternativo

e Entender qué motiva el uso del coche

e Qué valor le da el encuestado, segun diferentes calificativos, a cada modo de
transporte
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e Conocer qué consecuencias (sociales, medioambientales, etc) cree el
encuestado que tiene usar modos alternativos al coche

e Qué diferencias observa el encuestado entre un ciudadano que usa el
transporte publico y otro que usa habitualmente el coche

c. Tamafio muestral

La validez de los resultados del trabajo dependerd en una medida importante de la
bondad de la muestra. Como se ha dicho en otros apartados de este trabajo, en la
actualidad se trabaja habitualmente con el ordenador. Y, la comunicacidn, la difusién
de informacidn se hace a través de redes sociales, envio de correos electrénicos, etc.
Pero, uno de los problemas que se encuentra con este método es que la franja de
poblacién mayor de nuestra sociedad no tiene como uso habitual el ordenador y la
difusion de informacién por medio de redes sociales o correo electrénico no le llega.
Por ello, la representatividad de la muestra en los grupos de poblacién mayor no se

consigue en algunas ocasiones

Un tamano de la muestra insuficiente es otra de las potenciales causas de un estudio
deficiente por no lograr la bondad de la muestra. Si se estd estudiando la movilidad de
diferentes grupos de poblaciéon, pero el tamafio de la muestra de algun grupo es

insuficiente, la comparacién y el estudio en general tendran deficiencias.

La poblacién objeto del estudio es la que vive en el distrito de Algirds que cuenta con
una poblacién muy grande (en torno a 40.000 habitantes). Para calcular el tamafio de
la muestra, se ha realizado el siguiente procedimiento explicado en los siguientes

parrafos.

Este procedimiento requiere de una encuesta piloto, o una encuesta anterior similar,
para calcularse. Se ha escogido los datos de la encuesta de Maryposa de la que se
habla en este trabajo y que es una encuesta similar a la que se quiere llevar a cabo en

este caso de aplicacion en Valencia.
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La variable dependiente en el estudio Maryposa, y también en este trabajo, es el ratio
tiempo en VP / tiempo de viaje total. Esa variable toma valores entre 0 y 1. Para este
calculo del tamafio muestral, la variable de estudio sera la diferencia entre el valor que
toma el ratio entre dos olas contiguas. Esta variable toma valores entre -1y 1. Se
estudiara como una variable discreta. Aunque podria haberse calculado por un
procedimiento algo mas complejo dado que hay 3 olas, se ha escogido la diferencia
entre los valores del ratio en las olas 2 y 1. Y de esas diferencias, se ha tomado el valor
medio. Es decir, si se ha dicho anteriormente que hay 738 episodios persona-dias, se
han sacado 738 diferencias (o dicho coloquialmente 738 restas). Y, de esas 738
diferencias se ha obtenido un valor medio, que es un valor muy cercano al 0.05, que,
por operatividad en el calculo, se tomara un 0.05. Por aclarar, 0.05 es 5% pero medido
en tanto por 1. Es decir, la diferencia media del ratio tiempo en VP / tiempo de viaje

total es el 5%.

Posteriormente, debe obtenerse el error estandar (ES):

P(1-P) N-n
a-pn.

ES =
n N

siendo:

e P, una probabilidad, que para este caso es la diferencia del 5 %.
e N, el tamafio de la poblacion
e n,laincdgnita, que es el tamafio de la muestra a calcular

Cuando N es muy grande, como ocurre en este caso, se aplica la siguiente

simplificacion:

P(1-P
—( )xl
n

ES =
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Dado que n es la incognita, el siguiente paso es imponer un error estandar (ES) para
poder, posteriormente, despejar la n. El error estandar puede calcularse de la siguiente

forma:

ES = error muestral _ 0,05
B z 1,96

= 0,0255

siendo:

e error muestral, el error que la muestra tiene respecto a la poblacion. En este
caso, se impone que sea maximo el 5 %.

e 7z, unvalor asociado a la distribucion normal de probabilidades, que es propio
de este procedimiento dado que se asume la Teoria del Limite Central

Despejando n:

_P-P)_0051-005)
"TTTEsz T 7T 002552

Este valor ha de corregirse,

, n 73
n = = ~ 40

1 1
1—-R 1-0,70

siendo R, una correlacién entre medidas consecutivas de la variable objeto de estudio.

En este caso, se ha estimado 0,70. El tamafio muestral corregido es, finalmente, de 40

unidades.

Como se vio en el analisis del estudio Maryposa, existen diferencias al viajar con
acompafiantes de la propia familia o compaferos que viven en el mismo hogar con
respecto a viajar con otros acompanantes. También, existian diferencias si el individuo
vivia 0 no con sus padres durante la semana o el fin de semana. Esto, lleva a pensar
que la influencia de la familia es importante. Por todo ello, el tamafio de la muestra ha

de recoger este aspecto.
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Se va a hacer el supuesto que en la poblacidon objeto de estudio hay 8 grupos de
familias diferenciados por el numero de coches por familia y el tamafo de la propia
familia (nUmero de miembros). Si un 5% es la diferencia promedio del ratio tiempo de
viaje en VP / tiempo de viaje total entre las dos primeras olas, no todas las familias
contaran con el mismo valor del 5%. Las que cuenten con un alto nivel de motorizacion
tendran un margen de reduccion del uso del coche mayor comparado con aquellas
familias que tengan un menor nivel de motorizacion. Lo que si se sabe es que todas
ellas tendran un valor de reduccion del ratio tiempo de viaje en VP / tiempo de viaje
total entre dos olas contiguas que serd parecido al que aparece en la tabla 15.
Sabiendo que el tamafio muestral es de 40 y hay 8 grupos de familias, 320 sera el
numero de familias a encuestar. 40, como numero de familias, es el tamafio muestral
gue ha de tener cada grupo de esos 8 para poder estar bien representado. Pero, este
nimero deberia aumentarse pensando que después de cada ola hay un grupo de
encuestados que abandona el panel. Suponemos que entre la ola 2 y la ola 1
abandonan el 50%; y entre la ola 3 y la ola 2 abandonan el 30%. Por tanto, para tener
una muestra final de 320 familias, sera preciso conseguir 320/(0.5*%0.7) = 915 familias.
Hard falta reclutar a otros tantos, para el grupo de control, que solo participaran en las
3 olas de encuestas de actividades y desplazamientos, y no en la encuesta de barreras
al cambio, ni en las acciones del PCM. Entonces, 915 que participaran en las acciones

del PCM, y otro 915 para el grupo de control.

En total, 1830 familias, distribuidas entre los 8 grupos segun tamano familiar y
motorizacién. Sabiendo que se requieren 915 familias para GC y para la participacion
en el PCM y, que hay 8 grupos de familias para GC y PCM, pues cada grupo contendra
114 familias.
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Coches/familia Tamafio de la familia (miembros)
1 2 3 >3
1 0.06 0.05 0.04 0.03
>1 0.07 0.06 0.05 0.04

Tabla 15. Diferencia promedio del ratio tiempo de viaje en VP / tiempo de viaje total entre las dos
primeras olas para los 8 grupos de familias supuestos diferenciados por el nimero de coches por

familia y el tamafio de la propia familia (nimero de miembros).

Tamafio muestral Grupos de familias N2 de familias

114 8 (16) 915 (1830)

Tabla 16. Resumen de datos muestrales requeridos. Parte |

En el punto 5 anterior, Propuestas de mejora, se ha propuesto fomentar una amplia
participacion de jévenes. Se considera que las familias que tengan mayor nimero de
miembros habrd mas probabilidades de que en ellas haya miembros jovenes. Habria
que intentar aumentar la muestra de estas familias para el objetivo de ampliar la
participacion de jovenes. Asi pues, se pretende aumentar la muestra en los 4 grupos
de mds de 3 miembros familiares, que son 2 de PCM vy los 2 de GC. Se aumenta un 33%
estos grupos, y asi contendra cada uno de ellos 150 familias. Finalmente, se requeririan

1968 familias, 984 para PCM y otros 984 para GC.

Tamafio muestral corregido Grupos de familias N2 de familias

114 8 (16) 915 (1830)

N2 miembros
promedio por familia

984 (1968) 3 5904

Tabla 17. Resumen de datos muestrales requeridos. Parte Il

N2 de familias corregido N2 de personas

d. Esquema de Tareas

A continuacién, aparecen numeradas por orden cronoldgico de actuacion las tareas

gue habra que realizar:

*En la margen derecha de la hoja aparece la ola a la que corresponden las tareas. Mds abajo, aparecen

unas lineas negras intermitentes que separan las actividades de cada una de las 3 olas.

12 ola

1. Disefio de encuesta de movilidad online o personal
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2. Reclutar encuestados

3. Realizacién, por parte de los panelistas, de la encuesta de movilidad online o
personal (12 ola) y, asistencia/soporte

4. Analisis de los datos de la encuesta

5. Disefio de un cuestionario de barreras al cambio de movilidad online o personal

6. Realizacidn, por parte de los participantes en el PCM, del cuestionario de barreras
y, asistencia/soporte

7. Analisis de los datos del cuestionario de barreras

8. Disefio de acciones de reduccion de barreras (plan personalizado de viaje, charlas

de expertos, videos de personas que han cambiado su movilidad, etc)

.z N a
9. Implementacion de acciones 12 ola

10. Realizacion, por parte de los panelistas, de la encuesta de movilidad online o

personal (22 ola) y, asistencia/soporte 22 ola

11. Andlisis de los datos de la encuesta

12. Realizacion, por parte de los panelistas, de la encuesta de movilidad online o

personal (32 ola) y, asistencia/soporte 32 0la

13. Anélisis global de los datos

A continuacién, aparecen explicadas las tareas anteriores con detalle siguiendo el

mismo orden cronolégico:

1. Disefio de encuesta de movilidad online o personal
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Se plantea realizar una encuesta para captar datos de panel por medio de 3 olas. La
encuesta consiste en recoger datos de sociodemografia y, realizar un diario de
actividades y desplazamientos. Ambas partes se han tomado de la encuesta del
proyecto Minerva, que es uno de los proyectos actuales en los que se esta trabajando

en el Departamento de Ingenieria e Infraestructuras de los Transportes.

Resumidamente, en la encuesta de sociodemografia se recogen datos de edad, género,
estado civil, nivel de estudios, ocupaciéon actual, ingreso medio mensual, lugar de
residencia (en este caso, al ser el distrito de Algirds, no sera necesaria esta pregunta).
También, preguntas sobre disponibilidad de uso de coche, moto y bici; el porqué del
uso de la bici, posesién de abonos de transporte, etc. Hay una parte sobre datos del
hogar: nimero de miembros en el hogar, menores de 18 afos en el hogar, nimero de

bicicletas, numero de coches, distancia a las paradas de metro y bus, etc.

En el anexo, aparecen imagenes de las partes de sociodemografia y el diario, sacadas

de la web de Minerva.

El diario de actividades y desplazamientos seria, tomando el modelo del proyecto
Minerva, de un dia laborable y otro festivo o de fin de semana. En concreto, serian un
viernes y un sabado contiguos. Se pide rellenar campos de actividades y
desplazamientos. En cada actividad, se pide el dia de realizacién, la hora de inicio y fin,
el lugar de realizacién y el tipo de actividad y de subactividad. En cada desplazamiento,
se pide el dia de realizacién, la hora de inicio y fin, el origen, el destino y los modos de

transporte empleados.

La encuesta se podria realizar via online o mediante entrevista personal. Por tanto,
deberia disefiarse una web implementando en ella la encuesta. Esa web se
aprovecharia, también, para que en las entrevistas personales el entrevistador fuera

rellenando la encuesta segun los datos del participante utilizando ordenador portatil.
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El entrevistador seria la figura encargada tanto de hacer el reclutamiento de
voluntarios como de acudir a los domicilios de los voluntarios que quisieran participar

de forma personal.

Ahondando en el disefo de la encuesta en internet, esta constaria de dos ramas. Una

web y una aplicacién (app). La web serviria para:

e informar del estudio,

e la captacién de nuevos participantes,

e declararlas bases legales,

e informar de la politica de privacidad de los datos del usuario, etc.

La app seria la herramienta donde se construye la propia encuesta y déonde el usuario

rellena sus datos.

Tanto la web como la app se construirian basdndose en dos partes diferenciadas, que
son la creacién del propio contenido y la programaciéon web. El contenido, seria una
tarea de un técnico con conocimientos de movilidad y de este proyecto
concretamente. La programacion web, seria tarea de una empresa subcontratada para

ello.

Intentando detallar los trabajos, con el fin de ajustar un presupuesto, aparece el
siguiente conjunto de apartados habituales en el disefio de una web:
e Dominio de la web y dominio de la app: 15 €/afio (al ser 2 dominios diferentes,
30 € /afio)
e Alojamiento de la web y la app: 300 €/afio + la instalacion = 400 €/afo
e Certificado de seguridad SSL: 300 €/afio

Continuando, la programacion consta del trabajo de un técnico Front-end y un Back-
end, o Full-stack. El técnico Front-end se encarga del disefio de la imagen, la
maquetacion y la adaptacion a responsive tanto de la web como de la App. También,
habria que afiadir la creacién de cuentas de correo (para este proyecto, 10 podria ser
una estimacion realista) y la asistencia en la configuracion de estas. Como estimacién

aproximada, la web requeriria 25 horas y la App 20 horas. El técnico Back-end se
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encargaria de la programacion de sistemas de encuestas con registro de los usuarios,
sistema de envio de correos, disefio y estructura de las bases de datos y validacidn, de
la seguridad (test anti-inyecciones SQL), etc. Como estimacidn aproximada, para este

proyecto serian las siguientes horas:

e Laparte de sociodemografia, 10 horas

e Eldiario de actividades y desplazamientos, 40 horas

e Laencuesta de barreras psicolégicas, 30 horas

e Por ultimo, el sistema en si que englobe las tres partes anteriores, 30 horas

Un salario habitual de un Front-end puede ser del entorno de 35 €/hora y, un Back-end
del entorno de 45 €/hora. Por tanto, la parte del Front-end ascenderia a 1575 € v, la

del Back-end a 4950 €.

Con respecto al mantenimiento, se pueden enunciar las siguientes tareas:

e Mantenimiento técnico (plataforma, servidor, etc)

e Sistema de correos

e Envio de invitaciones/recordatorios

e Exportacion periddica de bases de datos

e Seguridad
De todo lo anterior, el coste estimado podria ser de 275 €/mes. Debe decirse que la
web y la app, sélo permanecerian abiertas durante 3 meses al afio que se estima que

se dedicaria a llevar a cabo la realizacién de todas las actividades asociadas a cada una

de las 3 olas. Es decir, esos 275 € sdlo se aplicarian 3 meses del afio.

Como capitulo aparte de los ultimos parrafos, el disefio del contenido de la encuesta
seria tarea del equipo experto en movilidad y encargado de este proyecto. La
encuesta, como se ha dicho anteriormente, contendria una parte de sociodemografia,
otra de un diario de actividades y desplazamientos, y otra de un cuestionario de
barreras psicoldgicas al cambio. Es dificil estimar el tiempo que se dedicaria en disenar
el contenido de cada una de estas partes de origen. Pero, si se trata de un experto en
movilidad se puede hablar de 40 horas, es decir, una semana aproximadamente. En
estas horas, deberia suponerse un tiempo para revision del estado del arte y un

tiempo en definicidn de este proyecto en si mismo.

Propuesta de mejora de los programas de cambio de movilidad urbana.
Aplicacion al caso de Valencia Pagina 72



Mas adelante en este trabajo, en el apartado de presupuesto, se recogeran todos los

datos de dedicacidn horaria y econémica vy, se trataran en conjunto.

2. Reclutar encuestados

El barrio escogido para realizar este estudio seria el de Algirds, que se encuentra en la
parte Norte de la ciudad de Valencia. Es el barrio al que pertenece la Universidad
Politécnica de Valencia. Cuenta con una poblaciéon de aproximadamente 40.000
personas. Dado que la unidad de analisis son familias, conviene realizar una estimacién
del nimero que existen en el barrio. Si se considera que lo habitual es una familia de 3

miembros, entonces habria unas 13.000 familias.
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(aprovada pel
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a 31/01/2003)

by

ot
‘\[ll l't’; N ' 19. Pobles del Sud
(S

Tabla 18. Mapa de los distritos de Valencia, donde aparece Algirés (numero 13, en el Norte,
junto a Poblats Maritims, Camins al Grau y Benimaclet). Fuente: Ayuntamiento de Valencia

El reclutamiento de los voluntarios para participar se pretende realizar “a pie de calle”,
en distintas zonas de aparcamiento. A priori, puede parecer un método arcaico en la

actualidad. Pero, para poder escoger individuos que vivan en este barrio parece una
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opcion adecuada. Por otra parte, de estudios anteriores realizados en el
departamento, como el de Minerva, se ha visto que reclutar a personas mayores por
medio de nuevas tecnologias (modvil, ordenador, tableta, etc) es complicado.
Logicamente, esto es debido a que las personas de mayor edad no son usuarios
habituales de nuevas tecnologias, por lo tanto su captacién como voluntarios es
escasa. Por ello, a pie de calle se puede reclutar una muestra de la poblacién mas
diversa y por ello mas representativa de la poblacion real. Es decir, que esta opcion de

reclutamiento incide directamente en la mejora de la bondad de la muestra.

En el caso de que a un potencial participante le interesase la colaboracién, se le pediria
la direccion personal de correo electrdnica o postal. El siguiente paso, se efectuaria de
manera diferente para aquellos voluntarios que requiriesen participar via online o
personalmente. Para los de via online, se enviaria a la direccién de correo indicada de
cada voluntario una invitacién link a la web y la app en la que estén implementadas las
partes de la encuesta del estudio a rellenar. Para los voluntarios que prefieran realizar
la encuesta personalmente, se contactaria con ellos para establecer un dia en el cual el

entrevistador acudiria al domicilio a realizar la encuesta.

Se ha estimado una muestra necesaria de 1968 familias, por ello serd necesario
reclutar a 1968 voluntarios. Se supone que la informacién inicial, suficiente para
conocer el objetivo del proyecto e informar de qué va a consistir la participacion, que
se ofrece a un potencial participante es de 5 minutos. Si asi fuera, para captar a 1968
voluntarios serian necesarias 164 horas. Se va a suponer que un 20% de los ciudadanos
que reciben esos 5 minutos de informacidn quieren definitivamente participar. El 20%
parece un porcentaje pequefio, pero se entiende la dificultad de no sélo convencer de
la participacion a un ciudadano, sino de que logre que el resto de miembros de su
familia también realicen el estudio. Ello implicaria finalmente 820 horas de trabajo de

un técnico de movilidad.

3. Realizacion, por parte de los voluntarios, de la encuesta online o en persona (12
ola) y, asistencia/soporte
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- Coste solo asociado a las horas de entrevistador. Se supone un 20% de la muestra
es con entrevista personal y que cada entrevistador haria 3 encuestas/dia. Un 20%
de la muestra, sobre 1968 familias, son 394 familias. Ello implica 131 dias
laborables, y considerando 8 horas de trabajo diario, serian 1050 horas de trabajo.

- Ofrecer asistencia a los participantes que al rellenar el cuestionario tengas dudas
(correo electrénico de soporte y/o nimero de teléfono madvil, con su respectivo
coste asociado). Se supone 2 horas/dia dedicado a esta tarea de soporte por parte
de un técnico de movilidad. Se considera que esta tarea se llevaria a cabo durante
3 meses. Ello implicaria 66 dias de trabajo (22 laborables/mes, 3 meses) vy,
entonces, 132 horas.

4. Analisis de los datos de la encuesta

- Filtrado de datos: eliminar datos incompletos o no coherentes

- Correccion de datos: estimacion de datos incompletos

- Andlisis estadistico basico descriptivo: diagramas de frecuencia, calculo de valores
medios y desviaciones estandar, etc.

Estimacion horaria: 2 semanas de un técnico, es decir, 80 horas

5. Diseiiode un cuestionario de barreras psicoldgicas al cambio de movilidad, online o
en persona

*El apartado 6¢ explica de manera extensiva este cuestionario

Como se ha dicho anteriormente, el cuestionario de barreras psicoldgicas pretende
segmentar a la muestra de participantes con el fin de escoger adecuadamente el
programa de acciones mas eficiente para cada individuo. Estd estrechamente
relacionada la precision del cuestionario de barreras con la eficacia del programa de
acciones a implementar sobre el participante.

El nimero de horas de disefio de todas las partes de la encuesta, es decir,
sociodemografia, el diario de actividades y desplazamientos y la encuesta de barreras
se estima en 40 horas dedicadas por parte de un técnico experto en movilidad.

6. Realizacién, por parte de los participantes en el PCM, del cuestionario de barreras y
asistencia/soporte

- Coste solo asociado a las horas de entrevistador. Se supone un 20% de la muestra
es con entrevista personal y que cada entrevistador haria 3 encuestas/dia. Un 20%
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de la muestra, sobre 984* familias, son 197 familias. Ello implica 66 dias laborables,
y considerando 8 horas de trabajo diario, serian 525 horas de trabajo.

Ofrecer asistencia a los participantes que al rellenar el cuestionario tengas dudas
(correo electrénico de soporte y/o numero de teléfono mdvil, con su respectivo
coste asociado). Se supone 2 horas/dia dedicado a esta tarea de soporte por parte
de un técnico de movilidad. Se considera que esta tarea se llevaria a cabo durante
3 meses. Ello implicaria 66 dias de trabajo (22 laborables/mes, 3 meses) vy,
entonces, 132 horas.

*Se recuerda que los participantes del Grupo de Control sélo realizan las encuestas de
sociodemografia y de diario de actividades y desplazamientos. Por eso no se han contabilizado.

Andlisis de los datos del cuestionario de barreras

Filtrado de datos: eliminar datos incompletos o no coherentes

Correccion de datos: estimacion de datos incompletos

Andlisis estadistico basico descriptivo: diagramas de frecuencia, calculo de valores
medios y desviaciones estandar, etc.

Estimacion horaria: 1 semana de un técnico, es decir, 40 horas

8. Disefio de acciones (plan personalizado de viaje, charlas de expertos, videos de

personas que han cambiado su movilidad, empleo de redes sociales, etc.)

Esta tarea es similar a una parte importante de lo que se ha hecho en este trabajo de

investigacion, puesto que se ha analizado el efecto de las acciones de Maryposa sobre

los participantes y, se han propuesto mejoras.

Un esquema general de acciones podria ser el siguiente:

e Agente de movilidad personalizado (plan personalizado de viajes)
e Charla con experto en salud
e Charla/Taller con experto en habilidades de persuasion y negociacién

e Recogida de testimonios reales

Estimacion horaria: 2 semana de un técnico, es decir, 80 horas

9.

Implementacién de acciones

Organizar grupos de participantes (10 horas, administrativo)
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- Preparar material (en funcion de la muestra, el material para alguna accién puede
ser mucho trabajo) (20 horas, técnico de movilidad)

- Buscar y organizar espacios (puede haber coste de alquiler) (5 horas,
administrativo)

- Contactar con expertos para las acciones, con el coste asociado por |la colaboracién
(1 semana: 40 horas; administrativo)

- Llamar a participantes (1 semana: 40 horas; administrativo)

- Realizacién de las acciones (2 semanas: 80 horas, técnico de movilidad)

Estimacion horaria (suma de los puntos anteriores): 95 horas de trabajo administrativo
y 100 horas de trabajo de técnico de movilidad

10. Realizacion, por parte de los panelistas, de la encuesta online o entrevista personal
(22 ola) y, asistencia/soporte

- Coste solo asociado a las horas de entrevistador. Se supone un 20% de la muestra
es con entrevista personal y que cada entrevistador haria 3 encuestas/dia. Un 20%
de la muestra, sobre 1968* familias, son 197 familias. Ello implica 66 dias
laborables, y considerando 8 horas de trabajo diario, serian 525 horas de trabajo.

- Ofrecer asistencia a los participantes que al rellenar el cuestionario tengas dudas
(correo electrénico de soporte y/o nimero de teléfono madvil, con su respectivo
coste asociado). Se supone 2 horas/dia dedicado a esta tarea de soporte por parte
de un técnico de movilidad. Se considera que esta tarea se llevaria a cabo durante
3 meses. Ello implicaria 66 dias de trabajo (22 laborables/mes, 3 meses) v,
entonces, 132 horas.

*Se ha considerado que un 50% de los participantes de la ola 1 abandona el panel. Si en un principio eran
1968, para la ola 2 serdn 984.

11. Analisis de los datos de la encuesta

- Filtrado de datos: eliminar datos incompletos o no coherentes

- Correccion de datos: estimacion de datos incompletos

- Andlisis estadistico basico descriptivo: diagramas de frecuencia, calculo de valores
medios y desviaciones estandar, etc.

Estimacion horaria: 1 semana de un técnico, es decir, 40 horas (la mitad de dedicacion

horaria que para la 12 ola)
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12. Realizacion, por parte de los panelistas, de la encuesta online o entrevista personal
(32 ola) y, asistencia/soporte

- Coste solo asociado a las horas de entrevistador. Se supone un 20% de la muestra
es con entrevista personal y que cada entrevistador haria 3 encuestas/dia. Un 20%
de la muestra, sobre 689* familias, son 138 familias. Ello implica 46 dias laborables,
y considerando 8 horas de trabajo diario, serian 367 horas de trabajo.

- Ofrecer asistencia a los participantes que al rellenar el cuestionario tengas dudas
(correo electrénico de soporte y/o numero de teléfono madvil, con su respectivo
coste asociado). Se supone 2 horas/dia dedicado a esta tarea de soporte por parte
de un técnico de movilidad. Se considera que esta tarea se llevaria a cabo durante
3 meses. Elloimplicaria 66 dias de trabajo (22 laborables, 3 meses) y, entonces, 132
horas.

*Se ha considerado que un 30% de los participantes de la ola 2 abandona el panel. Si en un principio eran
984, para la ola 3 serdn 689.

13. Analisis global de los datos

Entre la realizacién del diario de actividades y desplazamientos de la 12 y la 22 ola hay,
aproximadamente, un afo de diferencia. Para ver la eficacia de las acciones
implementadas tras la 12 encuesta de movilidad, ha de analizarse las diferencias entre
los datos de la 12 y la 22 encuesta. Este anadlisis pretende ver esas diferencias y con ello
la eficacia del PCM llevado a cabo. Si el ratio VP / Total ha disminuido
significativamente en el afio que transita entre las dos olas, pues implicard que el
cuestionario de barreras y las medidas implementadas para el cambio de la movilidad
han sido adecuados. El mismo analisis habra que hacer para ver la evolucion entre la 22
y la 32 ola.

Posteriormente, habra que ver cémo evoluciona el comportamiento de los individuos
globalmente desde la ola 1 hasta la ola 3y, sacar conclusiones sobre los resultados.

Estimacion horaria: 1 mes de un técnico, es decir, 160 horas
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Actividad Descripcion Ano de
realizacion
1 | Disefio encuesta movilidad online/personal 0
2 [ Reclutar encuestados 0
Realizacidn, de panelistas, de encuesta movilidad online/personal (12 ola) vy, 0
3 | asistencia/soporte
4 | Andlisis de datos encuesta (12 ola) 0
5 | Disefio cuestionario barreras 0
6 | Realizacion, de panelistas, del cuestionario de barreras 0
7 | Andlisis datos del cuestionario de barreras 0
8 | Disefio acciones de reduccion de barreras 0
9 [ Implementacion de acciones 0
Realizacién, de panelistas, de encuesta movilidad online/personal (22 ola) y,| 1 (1 afio tras
10 | asistencia/soporte actividad 3)
11 | Andlisis de datos encuesta (22 ola) 1
Realizacién, de panelistas, de encuesta movilidad online/personal (32 ola) y,| 2 (1 afio tras
12 | asistencia/soporte actividad 10)
14 | Andlisis global encuesta 2

Tabla 19. Cronograma basico orientativo
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e. Presupuesto

1|Disefio encuesta movilidad online/personal 20 0 30 10 600 600
2|Reclutar encuestados 0 820 30 10 0 8200
Realizacion, d list d t ilidad li I (12 ol
e_a |zac!0n, e panelistas, de encuesta movilidad online/personal ( a) vy, 132 1050 20 10 2960 14460
3|asistencia/soporte
4|Analisis de datos encuesta (12 ola) 80 0 30 10 2400 2400
5|Disefio cuestionario barreras 20 0 30 10 600 600
6|Realizacion, de panelistas, del cuestionario de barreras 132 525 30 10 3960 9210
7|Andlisis datos del cuestionario de barreras 40 0 30 10 1200 1200
8|Disefio acciones de reduccion de barreras 80 0 30 10 2400 2400
9|Implementacion de acciones 100 a5 30 10 3000 3950
Re-allzac!on, de panelistas, de encuesta movilidad online/personal (22 ola) v, 132 575 30 10 3960 9210
10|asistencia/soporte
11|Analisis de datos encuesta (22 ola) 40 0 30 10 1200 1200
Realizacion, d list d t ilidad li I (32 ol
e_a |zac!0n, e panelistas, de encuesta movilidad online/personal ( a) v, 132 367 30 10 2960 7630
12|asistencia/soporte
13| Analisis global encuesta 160 0 30 10 4800 4800
- - 1068 3382 a0 130 32040 65860

Tabla 20. Presupuesto estimado de personal

|
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Back-end 4950 Definitivo - 44950
Front-end 1575 Definitivo - 1575
Dicefio weh Dominioweb y opp 30 Anual afios o0
Alojamiento web y opp 400 Anual anos 1200
Certificado 55L 300 Anual 3 afios a0
Mantenimiento técnico (plataforma, servidor, et
Sistema de correos
Mantenimiento Envio de inivtaciones/recordatorios 275 Mens ual 3 meses fano (3 afos) 2475
Exportacidn de datos
Seguridad
Materiales utilizados |Coste (€/unidad) |Unidades |Total (€) Alquiler espacios Coste (€/dia) Aulas Dias Total (€£)
Teléfono mavil 150 2 300 Sala conferencias 60 personas 541 2 7 3787
Portatil 500 2 1000
1300
Unidad Coste (€)
Recursos Humanos 65860
Subcontratacion 11190
Alquiler espacios 3787
Materiales utilizados 1300
82137

Tabla 21. En orden, de arriba abajo y, de izquierda a derecha: Presupuesto actividad subcontratada relacionado con la encuesta online; materiales necesarios; alquiler de espacios para

las charlas o talleres y, presupuesto general global que incluye las 4 partidas consideradas.
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8. Conclusiones

Los Programas de Cambio de Movilidad, PCM, sirven para alentar a las personas a reducir su
uso del coche proporcionando informacidon apropiada, asistencia, motivacion o incentivos,
para inducir a las personas a elegir voluntariamente desplazarse modos que les beneficien a

ellos mismos, al resto de personas y al medioambiente (Stopher and Bullock 2003).

El proyecto Maryposa pretendia comprender por qué las personas se desplazan de una
determinada forma en dmbitos urbanos e investigar el potencial de la gestiéon de la
movilidad para inducir un cambio de cada individuo hacia una movilidad mas sostenible. El
estudio se realizé sobre conductores habituales de coche. Se recogieron datos de tipo panel
en dos olas y se realizd una encuesta de barreras al cambio de habitos de movilidad Las ACM
se aplicaron sobre los participantes para facilitar la superacién de alguna de las barreras
identificadas. Se dispuso de un grupo de control que permitié evaluar mejor el efecto de la

aplicacion de las ACM.

Se han analizado las diferencias que el efecto de participar en los PCM tiene en el uso del
vehiculo propio dependiendo de la demografia, socioeconomia y de ciertas caracteristicas de
los viajes. Se han desarrollado modelos de datos de panel de seleccién de muestras con
efectos de tratamiento y parametros aleatorios. Estos enfoques han sido distintos de los
estudios existentes en la literatura, que sdlo evalua los cambios globales en el uso del
automdvil y andlisis descriptivos. Con respecto a la sociodemografia y economia, se confirma
que participar en un PCM tiene un efecto diferente dependiendo del género de los
encuestados, si comparten una casa, o viven con sus padres durante los dias de la semana, la
disponibilidad de automdviles, la voluntad de reducir el uso del automdévil y la situacién
laboral. Con respecto a las caracteristicas de los viajes, se confirma que participar en un PCM
tiene un efecto diferente dependiendo de con quién viaja habitualmente el individuo, el

tiempo diario total de viaje y el momento mas frecuente de los viajes.
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Una propuesta de mejora del PCM esta relacionada con la salud de cada individuo. Las
acciones para la reducciéon del uso del automodvil pueden tener un importante efecto
reactivo si se realizan en escuelas y universidades. Los beneficios de salud de caminar y
montar en bicicleta podrian ser destacados en la escuela y universidades. En el viaje en
coche, el acompafiante del mismo domicilio ejerce una influencia mayor que otros
acompafiantes en la reduccién del uso del coche. Este hecho puede aprovecharse si entre los
acompafiantes existe el deseo de reducir el uso del coche. Si estos Ultimos tienen
habilidades de persuasion efectivas sobre el resto de acompafantes, pueden proponer un
itinerario de desplazamiento donde el coche tenga un rol poco importante. Una nueva
accion del PCM podria ser ensefiar técnicas de negociacién y persuasion a los participantes.
La forma de reclutamiento de encuestas “a pie de calle” y ofrecer que un entrevistador se
acerque al domicilio a rellenar la encuesta puede aumentar el tamafio muestral de la

poblacién mayor.

El caso de aplicacién consiste en una encuesta panel y un PCM en el disitrito de Algirds
(Valencia) El reclutamiento serd “a pie de calle”. La encuesta panel sera de 3 olas con el fin
de obtener mas datos en el tiempo. Para incluir a los grupos de poblacidon mayores del
distrito en la muestra se ofrece que un entrevistador acuda al domicilio del panelista. Se

estima un tamafio muestral necesario de 1968 familias. El presupuesto estimado es de

65680 €.

Propuesta de mejora de los programas de cambio de movilidad urbana.
Aplicacién al caso de Valencia Pagina 83



Anexo |. Referencias

Ampt, E. and Rooney, A. (1998) Reducing the impacts of the car-a sustainable approach:
TravelSmart Adelaide. Papers of the 22nd Australasian Transport Research Forum
www.patrec.org/atrf.aspx, Sydney, Australia.

Ayuntamiento de Valencia. (http://www.valencia.es/) Web visitada el 07 de septiembre de 2017.

Brog, W. and Schadler, M. (1998) Marketing in Public Transport is an Investment, Not a
Cost, proceedings 22nd Australian Transport Research Forum, Sydney.

Brog, W., Erl, E., Ker, I., Ryle, J. and Wall, R. (2009) Evaluation of voluntary travel behavior change:
experiences from three continents. Transport Policy, vol. 16, no.6, November, pp. 281-292.

Chatterjee, K. and Bonsall, P. (2009) Special Issue on Evaluation of programs promoting voluntary
change in travel behavior. Transport Policy, vol. 16, no. 6, November, pp. 279-280.

Cialdini, R. B. (2001) Harnessing the science of persuasion. Harvard Business Review, 7915, pp. 71-
80.

Fujii, S., Bamberg, S., Friman, M. and Garling, T. (2009) Are effects of travel feedback programs
correctly assessed?, Transportmetrica, 5: 1, pp. 43-57.

Garcia-Garcés, P., T. Ruizand K.N. Habib. (2016) Effect of travel behavior change programs on time
allocated to driving. Transportmetrica, pp. 1-19.

Greene, W. (2009) LIMDEP Version 10. Econometric Modeling Guide.

Heckman, J.J. (1979) Sample Selection Bias as a Specification Error, Econometrics, 47 (1), 3 pp.-153-
161.
Moser, G. and Bamberg, S. (2008) The effectiveness of soft transport policy measures: A critical

assessmentand meta-analysis of empirical evidence. Journal of Environmental Psychology, 28, pp.
10-26.

Puhani, P.A. (2000) The Heckman correction for sample selection and its critique. Journal of
Economic Surveys, 14, 1, pp. 53-68.

Ruiz, T. and Garcia-Garcés, P. (2013) Measuring the impact of travel behavior change programs on
the activity-travel scheduling process. Transportation. En revision.

Sloman, L., Cairns, S., Newson, C., Anable, J., Pridmore, A. and Goodwin, P. (2010) The Effects of
Smarter Choice Programmes in the Sustainable Travel Towns: Summary Report, Report to the
Department for Transport, London, February.

Socialdata America (2007). Individual Transportation Options Pilot Project. Final Report prepared
for Oregon Department of Transportation.

Stopher, P. and Bullock, P. (2003) Travel behavior modification: a critical appraisal. Papers of the
26th Australasian Transport Research Forum www.patrec.org/atrf.aspx, Wellington, New Zealand.

Woodcock, J., Edwards, P., Tonne, C., Armstrong, B.G., Ashiru, O., Banister, D., Beevers, S., Chalabi,
Z., Chowdhury, Z., Cohen, A., Franco, O.H., Haines, A., Hickman, R., Lindsay, G., Mittal, I., Mohan,

Propuesta de mejora de los programas de cambio de movilidad urbana.
Aplicacién al caso de Valencia Pagina 84


http://www.valencia.es/

D., Tiwari, G., Woodward, A. and Roberts, I. (2009) Public health benefits of strategies to reduce
greenhouse-gas emissions: urban land transport. The Lancet, Volume 374, Issue 9705, pp. 1930 -
1943

Zhou, J. and Golledge, R. (2007) Real-time tracking of activity scheduling/schedule execution within
a unified data collection framework. Transportation Research Part A 41 pp. 444-463.

Propuesta de mejora de los programas de cambio de movilidad urbana.
Aplicacién al caso de Valencia Pagina 85



1. Por favor, lea todos los enunciados y marque con una cruz el que
mejor representa su estado actual (marque sélo una)

O No he intentado reducir la cantidad de veces que uso mi coche
en los ultimos 12 meses y no estoy pensando en hacerlo en los
proximos 6 meses

O No he intentado reducir la cantidad de veces que uso mi coche
en los dltimos 12 meses, pero estoy pensando hacerlo en los
proximos 6 meses

OYa he intentado reducir mi uso del coche en pequefas
cantidades durante los ultimos 12 meses y estoy planeando
usarlo menos en los préximos 6 meses

O He intentado usar menos el coche en los Ultimos 12 meses e
intentaré reducir el uso mds aun en los préximos 6 meses

O Ya he reducido mi uso del coche tanto como he podido y ahora
estoy intentando mantenerlo asi

2. Utilizando una escala de 0 (no podria) a 5 (si podria) valore su
disposicion, de ahora en adelante, a.

e ..reducir la necesidad de desplazarse (trabajando desde casa,
haciendo gestiones por teléfono, internet, etc)

e cambiar alguno de sus desplazamientos en coche por un
servicio de transporte publico (bus, metro, tranvia...)

cambiar alguno de sus desplazamientos en coche por la
bicicleta

e cambiar alguno de sus desplazamientos en coche por ir
andando

3. Marque con una cruz las afirmaciones que se ajusten mas a su
situacién frente a un posible cambio en sus habitos de movilidad
durante la semana (puede marcar una o varias respuestas)

[ El tipo de trabajo que tengo me impide realizar un cambio de
movilidad

O No existe servicio de transporte publico que se adecde a mis
necesidades

O Utilizando el transporte publico tardaria el doble o mas de
tiempo de viaje

O Las paradas/estaciones del transporte publico estdn muy lejos
de mi casa/lugar de trabajo

O He de esperar mucho tiempo en las paradas/estaciones

O No dispongo de bici

O La distancia es muy grande para ir en bici/caminar

[ Elitinerario es poco seguro para ir en bici

O No puedo porque voy cargado

O No utilizo la bici porque no tengo dénde guardarla

O No utilizo la bici porque no dispongo de vestuario/ducha

[ Hay demasiadas cuestas para usar la bici/caminar

[ Tengo dificultades fisicas para ir en bici/caminar

[ No puedo condicionar mi horario para compartir coche

O Un vehiculo eléctrico/hibrido es demasiado caro para mi

O Un vehiculo eléctrico/hibrido es poco practico

Anexo Il. Encuesta de Barreras al Cambio de Movilidad. A

4. Rellene los siguientes cuadros escribiendo en cada casilla vacia un

numero del 0 ( en do) al 5 {;
de acuerdo):

Coche Transporte Bicicleta A

Coche compartido publico pie

Este modo de
transporte se
adapta mucho a mis
necesidades de

Es un modo de
transporte rapido

Es un modo de
transporte cémodo

Es un modo de
transporte barato

Si voy en este modo
de transporte, no
sufriré ningan
accidente

Si voy en este modo
de transporte, me
sentiré seguro/a (a
nivel personal)
durante el viaje

Coche Transporte Bicicleta A

Coche compartido publico pie

Si me desplazo en
este modo, tendré
mas libertad de

Este modo de
transporte me gusta

En este modo de
transporte
disfrutaré
acompafiado de mas
gente

Usar este modo de
transporte es
relajante

Usando este modo
de transporte podré
disfrutar de mi
privacidad (musica,

vistas,

)

5. ¢Esta de acuerdo con las siguientes afirmaciones? (Escriba si/no)

® El cambio de habitos de movilidad me mejorard como persona

® Sime lo propongo cambiaré mis habitos de movilidad ......

* Me disgusta que los demas intenten hacerme cambiar ......

® Puedo intentar cambiar si eso es bueno para la gente que me
rodea ......

6. ¢Esta de acuerdo con las siguientes afirmaciones? (Escriba si/no)
e Si decido cambiar mis habitos de movilidad, esto tendrd
consecuencias sobre la sociedad ......
e Considero importantes las consecuencias de utilizar menos el

Me influye lo que hace o piensa la gente ......
e Me motiva el cambio cuando veo que lo hacen los mios
e Son los demas los que causan efectos negativos al utilizar el

e Si decido cambiar mis habitos de movilidad, esto tendrd
consecuencias sobre el medio ambiente ......

e Si decido cambiar mis habitos de movilidad, esto tendrd
consecuencias sobre mi salud ......

7. éEsta de acuerdo con las siguientes afirmaciones? (Escriba si/no)

e Me cuesta mucho conseguir cambiar mis hdbitos de
desplazamiento ......

Cuando me marco un objetivo, normalmente lo consigo
Reconozco que usar el coche muy frecuentemente tiene
inconvenientes importantes ......

e Suelo utilizar un aparcamiento lejano para caminar mas

8. ¢En qué se diferencia, en comparacion con usted, una persona que
habitualmente use como medio de transporte....

e ..transporte publico?

e ..bicicleta?

e ..irandando?

9. Indique si usted cree que las siguientes afirmaciones son
verdaderas (V) o falsas (F):

e Las emisiones de didxido de carbono estan causando un
incremento de la temperatura en la Tierra ......

e El 85% del didxido de carbono emitido por el transporte
proviene de la carretera ..
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Anexo Il. Encuesta de Barreras al Cambio de Movilidad. B

10. Ahora indique, de las dos o tres opciones posibles en cada
apartado, cual es la que usted cree que més seaproximaa la realidad:

O vigjarentren es 5 veces mas seguro que hacerlo porcarretera

O Wigjar en tren es 10 veces més seguro que hacerlo por
cametera

O Wigjar en tren es 20 veces més seguro que hacerlo por
cametera

[ En Espafia, el transporte representa el 40% de la energia total

Valencia, a 29 de noviembre de 2010
Estimad o/ a 2000000

En primer lugar, aprovecham os para agradecerle su tiempo
y dedicacion en la encuesta de moviidad que estamos llevando a
cabo en el Departamento de Ingenieria e Infraestructura de los
Transportes de la Universidad Politécnica de Valencia.

Esta encuesta es parte del proyecto Movilidad de Personas
en Areas Urbanas y Pautas Sostenbles de Desplazamiento,
financiado por el Ministerio de Ciencia e Innovacion.

consumida
[ En Espafia, e transporte rep resenta el 80% de la energia total En este momente, acudimos & usted para soliitarle que
consumida rellene este formulario, que le levard unos 10 minutos, con el
objetivo de recoger informacion para poder mejorar el sistema de
0O Un conductor ocupa 20 veces mas espacio pablico cuando se transportes dentro del Area Metropolitana de Valencia.
desplaza queun vigierode autohls o tranvia 3
[0 Un conductor ocupa 5 veces mas espacio plblico cuando se Una vez rellenado el formulario, le rogamos que lo
desplaza que un vigierode autohis o tranvia introduzca en el sobre que le adjuntamos y nos lo envie por correo
postal. En caso de no poder enviarnoslo, conserve el cuestionario
O Un conductor ocupa 90 veces mas espacio publico cuande se en su poder y nosotros le llamaremos durante la préxima semana
desplaza queun vigierode metro o tren de cercanias por teléfono para recoger |z informacidn.
O Un conductor ocupa 40 veces mas espacio plblico cuando se A OSA Agradeciendo d .
desplaza queun vigiero de metro o tren de cercanias IVI P gradeciendo de nuevo su com promiso con este proyecto,

MOVILIAD DE PERTORAS EX AREAT (RSN Loale-LAUTAS SOSTENBLES DE DESPLAZAMIENTD le enviamos un cordial saludo.

11. ;Esta de acuerdo conlas siguientes afirmadones? (Escriba si/no)

Los efectos negativos causados por el usodel coche apenas me
afectan ...

Mi coche apenas contamina ......

Si cambio mi hdbfros de desplazamiento, los efectos serdn
muypequefio

12. Indique con qué frecuencia utiliza l bicicleta en sus
desplazamientos durante lasemana:

O Nunca

O alguna vez al afio

O 1-4 veces al mes

O 2 6 maés veces por semana

DEPA RTlﬂErTD
DE INGENIERIA E
INFRAESTRUCTURAS
DE LOS TRANSPORTES

X0 3OO XK AN

13. Respecto al sistema publico de bicicletas ValenB IS, ¢ lo utiliza/ha
pensado utilizarlo en el futuro para realizar algunoc de sus

desplazamientos durante lasemana? UNIVERSIDAD
O va soy sodo POLITECNICA
osi DE VALENCIA
O Tal vez

O No

Financiado por:
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Anexo Ill. Encuesta de Movilidad

DATOS PERSONALES: CONTESTA LAS SIGUIENTES PREGUNTAS SOBRE TI

Género Afio de nacimiento Estado civil Maximo nivel de estudios finalizados
@ Hombre Afio |;| |;|
@ Mujer
Ocupacion actual Ingreso medio mensual (neto)
Lugar de residencia éEres miembro de...?
Lugar de residencia

Si perteneces a varios, selecciona el principal

£Con qué frecuecia tienes coche disponible? £Con qué frecuecia tienes moto disponible?

&Con qué 1a tienes bici disponitie? ;Tienes alguno de los siguientes abonos de transporte?
i tienes varios, selecciona el que mas usas
Si tienes mas de uno, ;cual es el segundo que mas usas? éPara qué utilizas tu bici?

Si la usas por varios motivos, selecciona el mas importante para ti

Figura 7. Encuesta de sociodemografia, parte de datos personales, sacado de la web del proyecto Minerva

DATOS DEL HOGAR: Contesta la siguientes preguntas pensando en tu lugar habitual de residencia

£Cuantas personas viven en fu hogar? (Incluyéndote a ti) ¢Cuantas personas menores de 18 afios viven en tu hogar?
Niimero de bicicletas en tu hogar Namero de coches en tu hogar
Nimero de licencias para conducir coches en tu hogar

Distancia aproximada a la parada de metro mas cercana

Distancia aproximada a la parada de bus mas cercana £Hay carril bici por tu zona?

E @ FE @

iTienes mascota?

E @ M E E

Figura 8. Encuesta de sociodemografia, parte de datos del hogar, sacado de la web del proyecto Minerva
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@ Dormin/deszaneal

&l horario, y2
iras actividades

O Dechaice, vusitze, pregas ara sl

G Trabajar fuera de casa

Q Lo e 04034 2 O 41

G Senvicios médicos

€S Tiendas de prosimidad (farmacia, fferia, drogueria. ehe.) de 90:06 a 10:11

Q e

©) Trbajar fueea de casa

Q Lo e 11-5ha 113

o (Café, aimuerzo, mevienda, picar algo

0 spe e 1150a 1

O Tratajar fuesa de casa

Q e
O tomenicens

°.!.n|.' 15 4

©) Tmbajar fueea de casa

o Tratajar fueea de casa

0 e o 2045 3 2058

@ Cocha corductor

o [

Actividades no presenciales

Figura 9. Diario de actividades y desplazamientos, vista global 1 con muchos episodios rellenados. Sacado de la
web del proyecto Minerva
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Actvidades no presenciales

) Sair avomar aigey r de fiesta

B Coche conductor

) Dormirydescansar e 05 90 & 0700

o Drectarse, vestirse, pregarss par salin ae 07 00 & 07 30

&) Gacha conductor

a Ein define o 05 a0l 00

B retonin

a Actividades al abre libna. pasear, ir al campo.

© rembis

e Cocha conducion

€ Sabranoman aigad i de fiesta

e Cocha conducion w 18 45 & 180

a Actividades al A e, pasaa I Al Campo.

) Coche conducior

Concha corducton
Coche conducion

Cocha aoompanants

Figura 10. Diario de actividades y desplazamientos, vista global 2 con muchos episodios rellenados. Sacado de la
web del proyecto Minerva
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Universitat Pclitécnica de Valéncia, Cami de Vera, Valencia, Spain
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Figura 11. Diario de actividades y desplazamientos, vistas de detalle de los datos requeridos para rellenar un

episodio de actividad y un episodio de desplazamiento. Sacado de la web del proyecto Minerva
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