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Resumen:

La pandemia global COVID-19 ha generado un cambio radical en la forma de moverse
por la ciudad. Sin embargo, las pautas espaciales y tempotales de este cambio ain no ha
sido exhaustivamente analizado ni cuantificado. El presente trabajo de investigacion
pretende contribuir en este tema.

Para ello se realiza una revision de los trabajos desarrollados en materia de
micromovilidad y movilidad compartida previamente y luego de la pandemia. A partir de
alli, se considera la definicion de la micromovilidad, como ese tipo de servicio de
movilidad compartida que permite el acceso, por un corto plazo, a vehiculos de baja
velocidad para realizar viajes de ultima milla. Estos vehiculos pueden ser bicicletas,
motos o patinetes compartidos. Pueden tener ademas modelos de gestion a partir de bases
fijas o de vehiculos flotantes. Los modelos de bases fijas son aquellos donde el usuario
retira y deja el vehiculo en un sitio en particular, mientras que los sistemas flotantes
ofrecen mayor flexibilidad ya que el usuario puede empezar o finalizar su viaje en
cualquier parte de la ciudad, aunque siempre dentro de la zona de operacion de la empresa.
En los ultimos afos, se observa una rapida expansion de la micromovilidad en las
ciudades, debido principalmente, al hecho de que ofrece una opcidn de transporte flexible
que es capaz de evitar la congestion vial, reducir el espacio de estacionamiento necesario,
reducir el ruido/contaminacion del aire y fomentar la intermodalidad con el transporte
publico.

En esta comunicacion utilizamos registros GPS de tres operadores de micromovilidad en
la ciudad de Madrid para evaluar como la pandemia afecto los patrones espaciotemporales



de estos servicios y la relacion que tienen los usos del suelo con su demanda. La
investigacion realiza una comparacion entre lo que denominamos el periodo pre-COVID-
19 (desde enero del 2019 a febrero del 2020) y el periodo de COVID-19 (de marzo a
diciembre del 2020). Para esto se han descargado los datos abiertos del sistema publico
de alquiler de bicicletas de Madrid denominado BiciMAD y para el caso de los servicios
de patinetes y motos, se establecieron marcos de colaboracion con otras dos empresas de
micromovilidad de Madrid: Movo, operadora de patinetes y motos compartidas y Muving
que opera motos compartidas. Una vez revisados, limpiados y estructurados los datos se
importaron a un Sistema de Informacion Geografica (GIS), en este caso Arcgis Pro. Con
la base de datos final se hace una descripcion general de los patrones espaciales y
temporales y luego se utilizan modelos de regresion lineal con componente espacial para
evaluar el impacto de la pandemia y la influencia que tienen diversos factores como usos
del suelo en la demanda de este tipo de servicios.

Nuestros resultados demuestran que los servicios de micromovilidad sufrieron una
drastica caida en el uso como consecuencia de la pandemia. Sin embargo, esta caida fue
mucho menos abrupta que la que sufrié el transporte publico. Las bicicletas fueron el
modo mas resiliente a la pandemia mostrando una Optima recuperacion posterior. En
cuanto a los patrones temporales anuales, se observa que los meses de primavera y
comienzos de otoflo son los periodos del afio con mayor uso ya que los residentes de la
ciudad no estan de vacaciones y ademas las temperaturas no son extremas (mucho calor
o frio). Por otro lado, el comportamiento horario muestra que en general, los tres modos
de transporte tienen tres picos a lo largo del dia: el més pequefio en las horas matutinas
para ir al trabajo/estudio (de 06 a 10 hrs), un pico medio para las horas de almuerzo (13
a 15 hrs) y el més alto por la tarde (de 17 a 22 hrs) con la vuelta a casa. El inico servicio
que sigue un patron ligeramente diferente es el patinete, ya que el nimero de viajes
aumenta principalmente a partir del almuerzo (14 a 21 h) con menos viajes en las horas
de la mafana y el nimero mas alto en la tarde (alrededor de las 19 h), lo que respalda la
hipotesis que de los patinetes son utilizados fundamentalmente para fines
recreacionales/turisticos. Adicionalmente, en cuanto al horario de la mafnana, se observa
que BiciMAD tiene su pico de uso de 06 a 08 horas, mientras que los servicios flotantes
(motos y patinetes) se prefieren para horarios posteriores (de 08 a 10 h). Lo mismo ocurre
por la tarde, con BiciMAD mostrando mayores conteos de viajes de 16 a 18 hrs, mientras
que las motos y patinetes muestran sus picos mas tarde de 18 a 20 hrs. Con la pandemia
de la COVID-19, observamos una tendencia temporal horaria muy similar pero los tres
picos parecen haberse desplazado unas horas antes, especialmente en el caso del servicio
BiciMAD (almuerzo a las 12 hrs y para el trayecto de la tarde a las 17 hrs). Con la
introduccion del teletrabajo y la educacion en linea, la diferencia mas notable tras la
pandemia se observa en las horas pico de la mafiana, siendo los viajes a las 07 h
considerablemente mas bajos para bicicletas y a las 8-9 h para motos y patinetes. También
aumentaron los viajes de media mafiana (de 10 a 12 hrs), lo que podria estar relacionado
con que las personas teletrabajan y tienen mas flexibilidad para realizar mandados en este
periodo.

Adicionalmente, los modelos de regresion muestran que las areas residenciales y
comerciales ganaron relevancia luego de la pandemia, mientras que lo contrario ocurrié
con las oficinas y equipamientos educacionales, debido a las medidas de confinamiento
y teletrabajo. Esto es considerablemente notorio cuando se analizan los viajes en horas
pico matutinas (06-10 hr) y vespertinas (16-20 hr). La principal diferencia observada es
que al considerar las horas punta de la mafiana y segregar por origenes y destinos, las
areas residenciales ganaron importancia en cuanto a la generacion de viajes en bicicleta,
pero las areas residenciales y comerciales también ganaron importancia para atraer viajes
en motos. El uso comercial como un importante atractor de viajes en los tres modos luego



de la COVID-19 es algo que puede estar relacionado con el miedo al contagio en el
transporte publico por lo cual muchas personas comenzaron a utilizar la bicicleta y otros
modos alternativos al transporte publico para desplazarse a realizar las compras de
alimentacion, restaurantes, tiendas minoristas y otros establecimientos comerciales.

Nuestra investigacion permite evaluar el impacto de la pandemia COVID-19 en los
servicios de micromovilidad de Madrid. Los resultados muestran que las areas
residenciales y comerciales se convirtieron en actividades mas relevantes después de la
pandemia a la hora de explicar el uso de estos modos de movilidad, mientras que los
espacios de trabajo (oficinas y parcelas industriales) asi como las instalaciones educativas
sufrieron una caida, especialmente en los viajes diarios por la mafiana. La introduccion
del teletrabajo y las clases en linea, asi como las medidas mds extritas asociadas al
confinamiento cambiaron la forma de moverse de las personas. Esto provocé una caida
del nimero de pasajeros del 80% en el transporte publico. Sin embargo, nuestros
hallazgos muestran que los viajes en micromovilidad se redujeron, en general, solo en un
10%, lo que representa un desempefio relativamente mejor. En consecuencia, una
conclusion de nuestro estudio es que la pandemia ha resaltado la importancia de los
servicios de micromovilidad, ya que parecen ser mas resistentes a la pandemia que el
transporte publico. Los datos también sugieren que, como mencionan estudios previos, el
miedo a los contagios esta haciendo que los usuarios prefieran otros modos compartidos
para sus viajes de ultima milla, lo que demuestra que los medios de transporte tienen una
mayor demanda y atraccion por la movilidad compartida.

Los hallazgos encontrados pueden contribuir a aumentar la literatura sobre el impacto de
la pandemia y a delinear o disefiar politicas y planes de recuperacion de la micromovilidad
como estrategia para impulsar la movilidad sostenible. Comprender los cambios y saber
qué actividades se relacionan mas con el uso de estos modos de transporte en un momento
determinado del dia, puede ser muy util para implementar politicas mejor informadas que
podrian ayudar a mejorar la movilidad urbana. Los servicios de micromovilidad han
demostrado ser cruciales para mantener la distancia social y, al mismo tiempo, ser una
opcion de transporte flexible, por lo que los resultados positivos generados por la
pandemia (aumento de los viajes en bicicleta) deben mantenerse o mejorarse mediante el
disefio y la planificacion de mejores infraestructuras para bicicletas y estacionamientos.
para la movilidad compartida. Las ciudades deberian considerar los servicios de
micromovilidad como un servicio fundamental y parte de las soluciones para una
movilidad mas segura y sostenible. Las limitaciones de este estudio incluyen el no
considerar todos los operadores de micromovilidad de Madrid. Estudios futuros podrian
incorporar mas operadores e intentar analizar datos para 2021 para ver si se mantienen
las buenas tendencias resilientes y evaluar de mejor manera el efecto de las
recuperaciones del servicio, asi como abordar los impactos de nuevas ampliaciones de
BiciMAD.
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