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Encuesta de Movilidad
Bogota, Region 2023

Grupo Cal y Mayor formo parte del consorcio que realizé “La Encuesta de
Movilidad” para la Secretaria Distrital de Movilidad de Bogota. Este proyecto
incluyo la Encuesta Origen - Destino de Hogares (EODH) y la Encuesta
Origen - Destino de Interceptacion (EODI) para Bogotd y 19 municipios
vecinos en su area de influencia, ademas de la actualizacion del modelo de
transporte de cuatro etapas en el area de estudio.

A partir de los resultados de este estudio, se llevo a cabo una comparacion
entre los indicadores obtenidos mediante encuestas directas (meétodo
tradicional) y el uso de Big Data con informacion de la misma zona de
estudio, provista por Kido Dynamics.

El objetivo del analisis fue identificar el potencial de este tipo de datos para
complementar o reemplazar la informaciéon de campo obtenida con métodos
tradicionales.
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En el area de estudio habitan un total de 9,273,186 personas mayores de 5 afos, de las cuales
7,451,690 residen en Bogota (80.36%) y 1,821,496 en los 20 municipios del area metropolitana
(19.64%): Bojaca, Cajica, Chia, Choachi, Cota, El Rosal, La Calera, Facatativa, Funza, Gachancipa,
Madrid, Mosquera, Sibaté, Soacha, Sop6, Subachoque, Tabio, Tenjo, Tocancipa y Zipaquira.

Durante el desarrollo de la encuesta de Bogotd, se recolecté informacion primaria mediante la
aplicaciéon de un formulario fisico previamente disefiado. Este proceso involucré visitas a los hogares
de las personas y la interceptacion de usuarios durante sus desplazamientos, lo que permitio
indagar sobre los origenes, destinos, motivos y otras caracteristicas de sus viajes diarios.




MOTIVO DEL VIAJE

El siguiente mapa, se muestra la distribuciéon

@ Regreso al hogar espacial de los viajes diarios en la zona

analizada, obtenida por medio de los métodos

convencionales de encuestas domiciliarias y de

@ Trabajo interceptacion, observando alta concentracion al
sur y centro de la zona estudiada.
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Los resultados obtenidos por medio de la aplicacion de mas de
220 mil encuestas permitieron establecer que en el area de
estudio se realizan diariamente 16,723,044 viajes. Asimismo, se
determind que el 48% de estos viajes diarios corresponde al
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Big Data

K 1 D) O oynamics

Los datos de telefonia (24 horas de los dias 15, 16 y 17 de agosto de
2023) utilizados para el estudio fueron proporcionados por Kido Dynamics.
Fundada por un equipo espafol de cientificos e ingenieros, Kido Dynamics
es una empresa de Big Data y Machine Learning especializada en
estudios de movilidad de la poblacion mediante el analisis avanzado de los
metadatos registrados por redes moviles.

La informacion se basa en el uso de datos de telefonia mouvil,
especificamente los conocidos como CDRs (Call Detail Records). Estos
registros son almacenados para la facturaciéon del servicio y contienen
datos sobre llamadas teleféonicas, mensajes SMS y conexiones a Internet.
Cada registro proporciona informacion espacio-temporal del dispositivo,
relacionando su posicidon con una zona de cobertura de la antena “celda”.
Dado que la informacion detallada de las celdas no siempre esta
disponible, se utiliza un nivel superior, la BTS (Base Transceiver Station),
gue agrupa varias celdas y cuya localizacion suele ser mas accesible.

Los datos son registros anonimizados que incluyen llamadas de voz,
trafico de datos y registran la actividad de los usuarios. Los registros de
voz incluyen llamadas y mensajes SMS, mientras que los registros de
trafico de datos contienen conexiones a Internet. Cada Illamada
proporciona dos localizaciones del usuario: una al inicio y otra al finalizar
la llamada. En cambio, los mensajes SMS y el trafico de datos solo
proporcionan una localizaciéon por registro.

Un operador de telefonia también puede incluir informacion socio-
demogréafica sobre los usuarios, como edad, género, cédigo postal de
residencia, factura y tipo de contrato. Sin embargo, esta informacion no
fue relevante para el calculo de las matrices del estudio.

|

L Y ."‘.‘

b

e




Big Data
Resultados

Los resultados obtenidos mediante el Big Data de telefonia
celular indicaron que en el area de estudio se realizan
diariamente 17,072,123 viajes. En cuanto a la distribucion de los
motivos de los viajes, esta metodologia permitié establecer que
el 48% se realiza por motivo de "regreso al hogar", seguido por el
40% con "otros" propositos y el 12% con destino "a trabajar".

A nivel espacial, permitio identificar que los principales origenes
de los viajes diarios dentro del area de estudio se concentran en
las UPL 22 (Restrepo), 30 (Salitre), 24 (Chapinero), 23 (Centro
Historico) y el municipio de Soacha (754), acumulando el 22% de
la produccion diaria.
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El siguiente mapa, muestra la distribucion
espacial de los viajes diarios en la zona
analizada, obtenida por medio de este método
alternativo, observando alta concentracion al sur,

occidente y centro de la zona estudiada.
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Analisis
comparativo

VIAJES DIARIOS

El ejercicio tuvo como objetivo principal, el realizar una comparacion entre dos BTG

fuentes de informacion, con el fin de cuantificar las diferencias y aproximarse a

la precision de ambos métodos. En primer lugar, se comparo el total de viajes O 17.072.123

generados en la zona de estudio en un dia tipico, obtenidos mediante dos 14,000,000 ’ ’ 16,723,044
fuentes de informaciéon: EODI vs. Big Data. 12,000,000

10,000,000
A través de encuestas de interceptacion y su correspondiente proceso de

expansion de muestras, se estimd un valor de 16,7 millones de viajes diarios St

para Bogota y los 20 municipios de estudio, mientras que la informacion de 6,000,000

telefonia celular aproximé este dato a los 17 millones de viajes en la misma 4,000,000

region. En términos de viajes totales al dia, la diferencia entre las dos - 500000 _

fuentes de informacion fue de solamente el -2%. o £l DI SOIBI A

0

Otra comparacion se realizé a nivel de motivo de los viajes diarios, donde la informacion de telefonia celular permitio establecer una
aproximacion a los motivos de los viajes bajo consideraciones relacionadas con las zonas de produccion y atraccion de los viajes. Las
diferencias entre las fuentes de informacién son mas acentuadas para un desglose mayor en la segmentacion del mercado como el motivo
(trabajo y otros), esto debido a las diferencias en los criterios de clasificacion de viajes y el nivel de agregacion de los motivos con datos de
telefonia celular segun el estado del arte de esta tecnologia hasta la fecha.

Los viajes con motivo “regreso al hogar”, la diferencia entre las fuentes analizadas fue de solo el -4%. Sin embargo, el motivo
“trabajo” presentd mayores diferencias, alcanzando hasta el 67% entre las fuentes, mientras que “otros motivos” tuvieron diferencias
del 20%, reiterando que esto puede ser ajustado en funcion de los criterios de clasificacion y agregacion de los datos de telefonia.
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Analisis
comparativo

Al realizar la comparacion a nivel de zonas de origen de los viajes, la distribucion de los viajes diarios entre las dos fuentes de informacion por
zona de origen mostrd un patron similar. La correlacion entre los viajes producidos por las zonas analizadas fue significativamente alta entre las
dos fuentes de informacién, con un R2 cercano a 1 y una pendiente de la funcion también cercana a 1.
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Similarmente, la distribucién de los viajes diarios por zona de destino entre las dos fuentes de informacion mostré un patron similar.

ZONA DESTINO
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Estos resultados demuestran una correlacion fuerte entre las dos fuentes de informacion, lo que indica que ambas conducen a resultados
comparativos en términos de patrones espaciales de produccién y atraccion de viajes. Sin embargo, se identificé una posible subestimaciéon en los
sectores de estratos bajos debido a un menor acceso a la telefonia celular, como en Soacha y Kennedy, donde la encuesta de hogares mostré una
mayor concentracion de viajes producidos.




Conclusiones

= Los resultados indican que la informacion de Big Data es efectiva para representar los
patrones espaciales y la concentracion de los origenes y destinos de los viajes en la
zona analizada durante el periodo de estudio (un dia habil).

= Dado el caracter anonimo de los datos de telefonia se considera fundamental
complementar por ahora esta informacién con métodos tradicionales para mayores
niveles de segmentacion del mercado por motivo, género, etc..

= Los datos de Big Data pueden reemplazar la aplicacion de encuestas de interceptacion
y complementarse con aforos y muestras pequeias de hogares para fines de
caracterizacion, lo que podria reducir la toma de informacion en un 30% a 50% en este tipo de
estudios.

®= En el caso de la Encuesta de Movilidad de Bogotd, el 95% de las matrices de modelacion se
basan en la encuesta de interceptacion. La encuesta de hogares se utiliza para obtener tasas
de generacion de viajes a nivel del estrato socioecondmico de los hogares, lo que permitiria
diseflar tamafnos muestrales mucho mas reducidos para caracterizar la poblacion de estudio
(aproximadamente el 20% de las 23 mil aplicadas).

= La Big Data a través de telefonia celular permite caracterizar diferencias en los patrones de
viajes a lo largo de semanas 0 meses para mejores analisis de incertidumbre vy
evaluaciones expost de eventos que modifiguen la dinamica de viajes en una zona de
interés, ademas de brindar mayor diversidad de pares origen-destino en comparacion con
el método tradicional por sus limitaciones de muestreo.
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ANexo
Estrategia de complementariedad
en la informacion con Big Data

para estudios de carreteras Consideraciones

= De la matriz KIDO, cada viaje representa un usuario que
Consulta KIDO Datos viales SUCT tiene un celular.

= Se realizan normalmente consultas de 7 dias en la misma
fecha de los trabajos de campo, por lo que es posible
validar y complementar la informacion

Delimitacion del modelo y macrozonas = Se conocen el aforo y clasificacion vehicular por Datos

viales de SICT o aforos tomados en campo.

1 & = Con la consulta de Big Data, se conoce la cantidad de

D ., lidacié Andlisis int ., teri viajes, pero no clasificacion vial o el modo de transporte en
R NS I e EE el EXESIol, el que se han realizado. Para ello se emplean los aforos y

de los viajes regional y local encuestas OD disponibles

= Se investigan las tasas de ocupacion vehicular del banco de
datos de Cal y Mayor y los publicados por las autoridades
en la zona de influencia del proyecto.

Viajes Exterior

= Con la tasa de ocupacion determinada se puede obtener el
o valor de los viajes o usuarios para Datos viales y con la
Tasa de ocupacion distribucién vehicular de viajes o usuarios de datos viales y
aplicarla a los observados en el Big Data.

Viajes Regionales

Matrices
Origen - Destino

Viajes Locales




La informacion proveniente de Big Data permite
tener una mayor densidad y magnitud de viajes
con respecto a técnicas tradicionales
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Conclusiones

= Usamos la informacion de Big Data principalmente para poder representar pares de viaje que
congestionen la red.

= ldentificar las variaciones en la magnitud y distribucion de los viajes en diferentes periodos
del tiempo.

= Complementando los métodos tradicionales de encuestas para mayor certidumbre en
nuestras estimaciones.

= Ademas, en analisis de vision de experto tenemos un recurso valioso que complementa los
aforos y matrices de nuestro banco de datos para orientar mejor nuestros analisis a ese nivel.

= Proximos pasos: clasificacion por segmentos de mercado por IA, estimacion de modelos PR,
analisis de series de tiempo.
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