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RESUMEN

En el contexto de las investigaciones actuales sobre accesibilidad intraurbana, este
trabajo persigue caracterizar el acceso de la poblacion juvenil a la red de transporte
publico por motivo de ocio nocturno y medir las desigualdades, y posibles inequida-
des socio-espaciales, existentes en la ciudad de Alcobendas (Comunidad de Madrid,
Espafia). Metodolégicamente se ha recurrido, entre otros, a los datos General Transit
Feed Specification, que ofrecen innovadoras posibilidades analiticas, y al tratamiento
con Sistemas de Informacién Geografica y técnicas de estadistica inferencial. Los
resultados permiten desvelar, de forma muy precisa temporal y espacialmente, una
cobertura amplia de ese grupo de poblacién y que prioriza las zonas con mayor de-
manda potencial y de menor renta per capita, aunque también revelan problemas,
particularmente de frecuencia, en determinados periodos nocturnos y zonas.

ABSTRACT

Within the framework of current research on intra-urban accessibility, this study
aims to characterize the access of young population to the public transport network
for night-time leisure, as well as to identify the inequalities, and potential socio-spa-
tial inequities in the city of Alcobendas (Autonomous Community of Madrid, Spain).
As to methods, we have resorted, among others, to the General Transit Feed Specifi-
cation data, which provide innovative analytical opportunities, and to the Geographic
Information Systems processing and inferential statistical techniques. The results
reveal, with high temporal and spatial accuracy, a broad coverage of this population
group, prioritizing the areas with the highest potential demand and the lowest per
capita income, although they also uncover some problems in certain night-time pe-
riods and areas, particularly in terms of frequency.
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1. INTRODUCCION

La larga tradicion de estudios sobre la accesibilidad espacial ha abordado una serie de aspectos muy diver-
sos como el acceso a la red de transporte publico, a los lugares de trabajo, a los equipamientos colectivos
(sanitarios, culturales, etc.), a lugares de compras y consumo, etc. La atencién prestada a la accesibilidad
que poseen ciertos grupos de poblacidn ha sido también considerada por su incuestionable relevancia, ya
que desde esa perspectiva netamente social, se pone el foco sobre las particularidades (posibilidades y li-
mitaciones) que algunos segmentos de la ciudadania (e.g. ancianidad, personas con discapacidad, infancia,
mujeres, etc.) poseen para su movilidad.

El estudio de esas cuestiones se ha realizado histéricamente con métodos y datos muy variados, mere-
ciendo destacarse el recurso a una fuente de datos de creciente interés y proliferacion: los datos en formato
General Transit Feed Specification o GTFS, por sus siglas en inglés (McHugh, 2013). Por su caracter abierto y
de procesamiento relativamente asequible, si no se requiere una excesiva resolucién espacial y temporal
(Farber & Fu, 2017; Stepniak et al., 2019), asi como por la integracién de herramientas de andlisis en software
SIG de escritorio (Morang, 2013), este formato de datos ha pasado a ser, de facto, un estandar internacional
para describir la oferta de transporte publico, que estd cambiando la forma en la que se estudia este servicio
y la facilidad que aporta para desplazarse.

El asunto adquiere su dimensién mas cabal si se asume, como sostienen distintos estudios, que la movi-
lidad debe considerarse como un derecho fundamental de los ciudadanos (Cresswell, 2006; Habitat Interna-
tional Coalition, 2013) y como un elemento clave en la lucha contra la exclusién social (Lucas, 2012; Stanley &
Stanley, 2017). Entre otros, Martens (2019) ha recordado que la relacion entre accesibilidad y participacién en
actividades es compleja, pues influyen multitud de variables como las caracteristicas de la poblacién estudia-
da, el propésito del desplazamiento o la oferta de actividades en los destinos, entre otros. El autor recuerda en
ese mismo trabajo que la accesibilidad es un prerrequisito necesario para que pueda darse esa participacion.

Tal reivindicacion, al igual que en otros asuntos como el derecho a la vivienda digna, plantea problemas
de definicion de conceptos, de la consecucion de tal derecho y del papel que tienen las instituciones en su
satisfaccion. Las soluciones propuestas suelen estar orientadas hacia la planificacion de los usos del suelo 'y
los sistemas e infraestructuras de transporte y la provisién de un transporte publico adecuado.

Este derecho es particularmente relevante en el colectivo de los jovenes al ser, en una importante propor-
cién, cautivos del transporte publico. Como base puede aducirse que, segun datos de la Direccion General
de Trafico del Gobierno de Espafia (2018), del total de licencias de conducir correspondientes a los distintos
tipos de motocicleta (A, A1, A2, AM), los menores de 20 afios representan tan solo el 0,3% del total, y que si
se suman las licencias para automoviles (B) tan solo se alcanza el 1,67%.

Procede recordar, ademas, que los jovenes se encuentran en una etapa clave en su desarrollo personal.
Es el paso de la infancia a la madurez, un periodo complejo en el que toma forma la personalidad del indi-
viduo, cambia su manera de relacionarse, se alteran sus referentes y mutan sus gustos (Aramayona et al.,
2020; Crosnoe & Johnson, 2011; Johnson et al., 2011). Las actividades de ocio son un elemento fundamental
en el desarrollo de los jovenes, en su salud y bienestar, pues es entonces cuando forjan sus relaciones socia-
les sin el constrefiimiento de la supervision de los adultos.

A medida que van madurando, los patrones en las actividades de ocio de los jovenes van cambiando,
tanto por el tipo de entretenimiento por el que optan como por las horas y los lugares en el que tiene lugar
(Mecca, 2018), con procesos de apropiacion complejos y de notable interés (Prats et al., 2014). En los ultimos
afos, en la mayor parte de las sociedades occidentales se ha recogido en la opinién publica una imagen del
ocio nocturno muy asociado al consumo de alcohol (Hadfield & Measham, 2009). No obstante, la interpreta-
cion de este fendmeno es mucho mas compleja, pudiendo obedecer a otros factores (Pedrero-Garcia, 2018).

Este trabajo se sitUa en esta ultima linea, tratando de responder, para un caso concreto, a una pregunta ge-
neral: ;como influye la oferta de transporte publico urbano en las condiciones de accesibilidad de la poblacién
joven, particularmente para sus desplazamientos potenciales por ocio nocturno? A tal fin se examinaran y va-
loraran las desigualdades sociales y espaciales en la accesibilidad provista por dicho transporte en una ciudad
media del area metropolitana de Madrid, Alcobendas, avistando cuatro objetivos especificos e interrelacionados.

—_
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El primero sera caracterizar la distribucion de la demanda potencial a través de la poblacién por edificios
y los datos de renta per capita por seccion censal. El sequndo sera determinar la oferta de transporte publico
mediante la delineacion de su area de servicio durante dos intervalos temporales de las noches del viernes
al sabado y del sabado al domingo, periodos en los que se concentran tales desplazamientos. El tercero sera
evaluar las desigualdades, y posibles inequidades espaciales, considerando las areas servidas y los niveles
de renta de la poblacion. Finalmente, se explorara el efecto de la disponibilidad de transporte publico sobre
el acceso a los principales lugares de ocio juvenil de la ciudad.

Con estas consideraciones en mente se abordan aqui los objetivos antes mencionados, presentando
seguidamente la zona de estudio, los antecedentes tedricos y las cuestiones metodolégicas, para luego
exponer los resultados, y terminar con la discusién y conclusiones.

2. ZONA DE ESTUDIO

La ciudad de Alcobendas presenta multiples rasgos que hacen de ella un caso de particular interés. Situada
en el limite nororiental del municipio de Madrid y plenamente integrada en sus dinamicas metropolitanas,
en el aflo 2021 contaba con una poblaciéon de 116.589 habitantes. El ayuntamiento la divide en cuatro dis-
tritos segun una serie de criterios demograficos, econdmicos y urbanos: Norte, Centro, Urbanizaciones y
Empresarial (mapa 1).

En el presente trabajo, el distrito Empresarial (por tener tal uso dominante) apenas tendra consideracién,
excepto una pequefia zona urbana alrededor del Colegio Suizo de Madrid, y que a efectos practicos se inclui-
ra dentro del distrito Urbanizaciones por encontrarse junto a su extremo occidental. Se trata de un conjunto
de viviendas unifamiliares de baja densidad de La Moraleja, un area al estilo de los “suburbs” norteamerica-
nos con una de las mayores rentas per capita de Espafia.

El segundo distrito es el Centro, que coincide con el casco antiguo de la ciudad y las expansiones de los
afos 60y 70. Se caracteriza por altas densidades edificatorias y demograficas con un tramado irregular y de
calles estrechas. El tipo edificatorio varia ligeramente en funcidn de la proximidad al nucleo histérico, pero
se trata de edificios entre tres y seis plantas construidas para aliviar la presion demografica del crecimiento
metropolitano. La poblacién residente es en su mayoria de clase trabajadora, dandose una especial presen-
cia de inmigrantes y mayores.

El ultimo es el Distrito Norte, que surge a partir de los afios 90 en forma de manzana cerrada con un patio
interior, algunos adosados y un potente sistema de espacios libres. Todo ello contribuye a una trama muy
regular y de densidad media. La poblacidn de este espacio es mas heterogénea que en los casos anteriores.
Esto se debe a la diversidad de formas de promocién en la zona, que va desde la vivienda privada para clase
media y media-alta, hasta las cooperativas, la vivienda de precio tasado y la Vivienda de Proteccion Oficial
(VPO) para poblacién en riesgo de exclusién. A pesar de ello, se puede apreciar un cierto gradiente sur-nor-
te, tanto en términos de régimen de la promocién de vivienda, como de renta.

En lo que se refiere a la red de transportes, Alcobendas se encuentra en uno de los grandes ejes radiales
metropolitanos de Madrid, con conexiones directas a las autovias A-1, M-12, M-40, M-603 y M-616, que en-
lazan a su vez con la M-40 y M-30. Aunque los desplazamientos en vehiculo privado son los predominantes,
desde que tuvo lugar el desarrollo del Distrito Norte se ha producido un notable esfuerzo por parte de las
administraciones para dotar de un transporte publico adecuado a la ciudad. Para ello se cuenta con ocho
lineas de bus urbanas, veintiuna lineas interurbanas, dos estaciones de cercanias (linea C-4) y cuatro esta-
ciones de metro (linea 10 de Metro Norte).

Por ultimo, se debe mencionar que la ciudad ha sido premiada en numerosas ocasiones en ambitos
como el empleo, la participacidon y seguridad ciudadana, y, de particular relevancia para este trabajo, la
juventud. También es resefiable que, como se comentara a continuacion, la ciudad renové su Plan de Movi-
lidad Urbana Sostenible (PMUS) en el afio 2019 (Concejalia de Trafico, Movilidad y Transportes, 2019), si bien
se basa en parte en el documento anterior de 2011.
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Mapa 1. Distritos municipales y red de transporte publico en la ciudad de Alcobendas (2019). Fuente: Elaboracion propia
a partir de los datos del Consorcio Regional de Transportes de Madrid y los viarios del Instituto Geografico Nacional.

3. ANTECEDENTES Y ESTADO DE LA CUESTION

Los estudios sobre accesibilidad espacial, que fueron cristalizando singularmente hacia mediados del siglo XX
con aportaciones sefieras como la de Hansen (1959), tuvieron un despegue notable en las décadas de los 70
y 80 (e.g. Oberg, 1976; Moseley, 1979), mediante contribuciones tanto teéricas, como metodolégicas y empi-
ricas, procedentes de campos disciplinares distintos pero afines, entre ellos la Geografia. Las revisiones sobre
el tema, algunas tempranas (e.g. Morris et al. 1979; Jones, 1981; Garcia Palomares, 2000; Salado Garcia, 2012;
Park & Goldberg, 2021), ponen de manifiesto la complejidad del concepto, la multiplicidad de entendimientos
y componentes del mismo, la pluralidad de métodos para aprehenderloy la variedad de campos de aplicacién,
al tiempo que confirman su relevancia fundamental en la organizacion y funcionamiento espacial de las so-
ciedades humanas. La atencién por parte de la comunidad cientifica puede apreciarse del hecho de hallarse,
en busquedas bibliograficas recientes del término, mas de 92.000 referencias (Park & Goldberg, 2021, p. 2).

El interés en el mismo se ha seqguido acrecentando por varias razones, dadas las relaciones que la ac-
cesibilidad espacial tiene: a) por un lado, con la libertad de movimientos de los individuos (y la emergente
hipermovilidad) como un derecho; b) por otro, con la desigualdad de oportunidades que ocasiona entre
ciudadanos y las posibles injusticias espaciales asociadas a los transportes y a las estructuras territoriales
presentes o futuras (e.g. Martens, 2012; Banister, 2018; Arranz-Lépez et al., 2019), que remiten a las bien co-
nocidas preguntas sobre quién consigue qué y dénde respecto a los bienes y servicios publicos, formuladas
desde la geografia radical (vid. Harvey, 1977; Smith, 1980); y c) por otro, con las innovaciones de la sociedad
digital que estan aportando datos masivos geolocalizados (big spatial data) a nivel individual y potentes geo-
tecnologias capaces de tratarlos (Park & Goldberg, 2021).
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Soslayando una revisién profunda del tema, aqui nos centraremos en aportar el contexto conceptual y
metodoldgico pertinente para nuestro analisis. Al respecto cabe rememorar la definicién de Ingram (1971)
en la que la accesibilidad se interpretaba como la facilidad con la que puede alcanzarse un lugar determi-
nado, dada una configuracién espacial concreta. Entre los componentes involucrados en la accesibilidad
espacial, la red de transporte publico se torna fundamental ya que elimina o palia las fricciones en los
desplazamientos en el territorio. Entre otros autores, Geurs & van Wee (2004) sefialaron dos componentes
relevantes en la medicion de la accesibilidad, el temporal y el del individuo, destacando la importancia de
la oportunidad de participar en actividades en distintos lugares. Nuestro analisis pretende precisamente
profundizar en esas facetas de la accesibilidad.

Por atafier al ambito aqui estudiado, merece mencionarse que el Plan de Movilidad Urbana Sostenible de
Alcobendas (Concejalia de Trafico, Movilidad y Transportes, 2019) aborda el andlisis de la accesibilidad a la
red de transporte publico con el método tradicional de los contornos, distinguiendo los modos disponibles
(autobus urbano e interurbano, metro y ferrocarril de cercanias) y calculando areas de influencia. Estas se
representan a través de circulos (buffers) de 300 metros alrededor de las paradas o estaciones, que ignoran
los obstaculos reales que pueda encontrarse cualquier individuo en sus desplazamientos y que sobreesti-
man errdneamente la cobertura de la red.

Aunque es un método ampliamente usado por su facil aplicacién con SIG desde principios de siglo (O'Su-
llivan et al., 2000), generalmente se ha visto sustituido por el calculo de la distancia por calles y en unidades
temporales, mas proximos a la realidad de los desplazamientos humanos en el territorio. El uso de datos
GTFS se obvia por completo en el mencionado plan y no hay apenas referencias ni a los jévenes, ni al ocio
nocturno. Ello llama la atencidon pues, si bien puede entenderse como un documento con unos objetivos
mas amplios (flujos de trafico y congestién, aparcamientos, otras formas de movilidad, etc.), no aprovecha
los avances metodoldgicos recientes para abordar una renovaciéon del PMUS y soslaya a un colectivo rele-
vante en la planificacién de la movilidad ciudadana.

En el analisis de la accesibilidad espacial las fuentes de datos disponibles para caracterizar la oferta y el
acceso a la red de transporte publico resultan cruciales, pudiendo distinguirse dos grandes tipos: los estati-
cos y los de tiempo real (real time). Entre los primeros se pueden encontrar las bases de datos (e.g. shapefile
y dbf) relativas a la ubicacion de paradas y rutas o los propios conjuntos de datos GTFS, entre otros. Estos
resultan de gran utilidad para los analisis a posteriori y para las evaluaciones de una determinada red de
transporte publico. Se cuenta ya con ejemplos de aplicacion, que van desde la escala local (Kaeoruean et al.,
2020; Mercadé et al., 2020; Webb et al., 2020) hasta la regional (Bock & Kwon, 2016; Hadas & Ranjitkar, 2012;
Gramacki et al., 2021; Stepniak et al., 2018) o incluso nacional (Sun & Thakuriah, 2021; Wong, 2013).

Las aplicaciones relacionadas con la gestién de la red se benefician del uso de los datos real time, como
la ubicacion con GPS o el nimero de pasajeros en un determinado vehiculo y el estado del trafico (Colque et
al., 2021; Liu & Miller, 2021). Debe advertirse que no estan exentos de ciertos problemas, como el bloqueo
de la sefal GPS por los edificios, entre otros (Tarar et al., 2021).

Por otro lado, conviene subrayar la irrupcién de los datos masivos (Big Data) en el analisis de los patrones
de movilidad espacio-temporal de los ciudadanos (Gutiérrez, 2018). Su potencial en el estudio del comporta-
miento espacial de las personas es extraordinario (Moya-Gémez et al., 2021; Romanillos et al., 2021). Sin em-
bargo, no son tan utiles a la hora de valorar la oferta de transporte publico, pues requieren un tratamiento
mucho mas complejo y, como reconoce Gutiérrez (2018), pueden tener sesgos importantes.

De todos ellos, los datos mas utilizados en los estudios relacionados con la equidad espacial son los
estaticos. La relacion entre el transporte y la exclusion social se viene estudiando desde el Ultimo tercio del
pasado siglo (Lucas, 2012), pero también lo estad siendo otros temas relacionados como la discriminacién
social ocasionada (grupos favorecidos y desfavorecidos), el impacto de los cambios en las politicas y la pla-
nificacién del transporte publico o el reparto de las inversiones en infraestructuras y servicios (Litman, 2017;
Pyrialakou et al., 2016). Una constante en buena parte de ellos es la relevancia que se le da a la renta per
capita, como factor de desigualdad socioespacial y como condicionante del mayor o menor uso del trans-
porte publico (Paulley et al., 2006).
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Antes de la aparicion de los datos GTFS una de las formas mas habituales de medir la oferta de transporte
publico era a través del conteo de paradas por unidad territorial y su posterior ponderacién (Jaramillo et al.,
2012). Sin embargo, como expone Kwan (2013, p. 1082) “la proximidad no necesariamente significa un mejor
acceso”. Ello se debe tanto a las restricciones horarias en el servicio, como al trazado de las lineas disponi-
bles y la propia trama urbana. Tener en cuenta esta dimension temporal en la accesibilidad con transporte
publico podia implicar un nivel alto de complejidad y trabajo por parte del técnico (Lei & Church, 2010).

Por estos motivos los datos GTFS estaticos, asi como otras fuentes de datos complementarias, han sido
utilizadas con gran éxito en este campo de estudio durante los ultimos afios (Griffin & Sener, 2016; Karner,
2018), particularmente a la hora de detectar desequilibrios en la oferta y demanda del servicio (Kaeoruean,
2020; Li & Fan, 2020), pero también para evaluar los efectos de los cambios en la red de transporte publico
de una ciudad o area metropolitana (Pereira, 2018).

Con todo, la oferta de servicios de transporte nocturnos y el ocio o los jovenes aparecen generalmente,
bien como menciones anecdéticas, bien como una parte de peso relativamente bajo en el calculo de un
indice con multitud de variables, pero nunca como objeto central de estudio. Se pueden encontrar algu-
nos trabajos dedicados a investigar la movilidad nocturna a través de observaciones en trabajo de campo
0 encuestas y entrevistas (Curtis et al., 2019; Ferreira de Gois, 2018; Plyushteva & Boussauw, 2020), sin
embargo, muchos no se centran en el ocio nocturno en siy la mayoria no contemplan la poblacién joven.
Cabe destacar, entre ellos, el trabajo de Scagnolari et al. (2015) en el que se concluye, no s6lo que existe
una demanda potencial latente para medios de transporte colectivos para movilidad nocturna por ocio,
sino que la propia mejora de la oferta podria suponer un incremento de la demanda. Lo expuesto permite
reivindicar el interés social y urbano de abordar unos objetivos como los anteriormente enunciados en
esta investigacion.

4. METODOLOGIA
4.1. Fuentes y pre-proceso de datos

Para la realizacién del trabajo se acudio a varias fuentes de datos geograficos y socio-demograficos oficiales.
En lo que se refiere al estudio de la demanda potencial, y dado que se buscaba la mayor precision posible,
se obtuvo del Instituto de Estadistica de la Comunidad de Madrid (IECM) un archivo con las coordenadas de
cada edificio del municipio de Alcobendas con la poblacién total y los residentes de entre 15y 19 afos de
edad para el afio 2018 (ambos segregados por sexo). Dado que se proporciond Unicamente una tabla en
formato Excel, se procedi6 a georreferenciar los puntos y a convertirlos en formato shapefile.

A estos se afladieron los datos de renta per capita por seccion censal del afio 2017 del Instituto Nacional
de Estadistica, asi como la capa en formato shapefile de las secciones censales correspondientes. Para obte-
ner una representacion mas aproximada del territorio, estas secciones se recortaron con el catastro urbano
del municipio seleccionando Unicamente aquellos poligonos en los que aparecian edificios con poblacién
residente segun los datos del IECM.

En cuanto al andlisis de la oferta de transporte publico, el primer elemento tratado fue el de la red viaria
de la zona de estudio. Se compararon las capas en formato shapefile de las Bases Territoriales del Instituto
Geografico Nacional (difundidas a través del Centro Nacional de Informacion Geografica, CNIG), los viarios
de 2019 del IECM y un recorte de los viarios de Open Street Map (OSM). Tras evaluarlas, se estimé que la
mas adecuada era la proporcionada por el CNIG. Se valoré la posibilidad de analizar los resultados de las
Encuestas de Movilidad (EDM) de 2018 del Consorcio Regional de Transportes de Madrid, pero al examinar
los microdatos se constaté que la edad minima de la muestra era de 20 afios de edad, fuera del limite del
segmento de poblacién seleccionado para este estudio, por lo que fueron desechados.

Finalmente, se obtuvo de la web del Consorcio Regional de Transportes de Madrid (CRTM) el conjunto de
datos GTFS para las redes de bus urbano e interurbano, metro y cercanias en formato.csv. Estos se trataron
directamente en ArcMap 10.7 con la caja de herramientas de “Public Transit Tools". Este formato de datos,

(@3]
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sobre el que se puede leer mas en los trabajos de McHugh (2013), Hadas (2013) o Bok y Kwon (2016), consta
de un total de 13 carpetas para cada modo de transporte, entre las que deben destacarse las siguientes:

- Stops: contiene las paradas (ID, localizacidn, etc.).

- Routes: incluye las lineas de transporte publico (no debe confundirse con el recorrido real).

- Shapes: alberga los alineamientos de las rutas (es decir, su recorrido real).

- Trips: contiene la informacion de los recorridos entre dos paradas.

— Stop times: incluye la hora de llegada y salida de cada servicio en cada parada.

- Calendar/calendar dates: alberga las variaciones del servicio en funcion del dia de la semana o los

festivos.

Una vez que se realiza el tratamiento en ArcGIS se puede conocer el nimero total de servicios por parada,
el tiempo maximo de espera, las coberturas de servicio en funcién del tiempo de acceso a un determinado
lugar o el tiempo medio de acceso a un punto de la ciudad. Ademas, la herramienta tiene en cuenta los
transbordos necesarios para llegar a cualquier destino y el tiempo que lleva realizarlos (suma del tiempo de
desplazamiento a pie, el tiempo de espera e incluso el tiempo de entrada y salida del vehiculo).

Por ultimo, se ejecutd una breve encuesta a una pequefia muestra de la poblacién diana, con el fin de
obtener pautas para sustentar algunas decisiones metodoldgicas sobre el ulterior analisis. A tal fin se envio
telematicamente un enlace a un cuestionario de Google Forms a 48 alumnos de ensefianza secundaria resi-
dentes en la ciudad y del rango de edad seleccionado en el estudio. En él se incluian preguntas sobre la hora
habitual de salida y retorno para el ocio nocturno, tiempos de desplazamiento maximos y los dias y lugares
en los que practicaban ocio nocturno.

4.2. Técnicasy tratamientos

Para abordar el analisis de la demanda potencial de desplazamientos se estudid la distribucién intraurbana
de la poblacion joven (entre 15y 19 afios). Para ello, en primer lugar, se proyectd la poblacion por edificios
de la ciudad y se gener6 una capa de densidades focales (kernel) con un radio de busqueda de 300 metros y
una resolucion de 50 metros por pixel. Este proceso se repitié segregando por sexos y para el conjunto de la
poblacién sin que se apreciasen grandes cambios en las distribuciones espaciales y tampoco en la ubicacién
de los centros medios, ni en las elipses de desviacién estandar.

Para el analisis de la oferta de transporte publico se siguieron las indicaciones de Morang (2013). Una vez
que se modeld la red y se incluyeron los datos GTFS en ella, se adoptaron cuatro periodos de analisis, segun
los resultados de la encuesta precitada: viernes de 22:00 a 23:59, sabado de 00:00 a 03:00 y de 22:00 a 23:59
y domingo de 00:00 a 03:00. Estos concuerdan con las horas habituales de salida (tramo de 22:00 a 23:59) y
retorno (de 00:00 a 03:00) de tales jévenes por el ocio nocturno.

También se utilizé la informacién obtenida en la encuesta para determinar la distancia de las areas de
servicio de los medios de transporte publico, en este caso 300 metros con una banda adicional de 30 metros.
Esta distancia coincide con la utilizada en las areas de influencia del PMUS, con el diagnéstico del servicio
de bus urbano en el Plan Estratégico de Movilidad Sostenible de la Comunidad de Madrid 2013-2025 (Con-
sorcio Regional de Transportes de Madrid, 2015) y con el trabajo de Bok y Kwon (2016). Adicionalmente, el
tiempo medio desde la parada mas cercana al lugar de residencia que los jévenes sefalaron en la encuesta
fue de 5,78 minutos y la moda de 5 minutos. A una velocidad media de 4 Km/h en 5 minutos se recorrerian
aproximadamente 330 metros.

Para analizar las desigualdades en la accesibilidad socio-espacial juvenil en los periodos mencionados se
eligié, como primera variable, el porcentaje de poblacién joven sin acceso a ningun tipo de servicio de trans-
porte publico en ningin momento del periodo de andlisis a menos de 300 metros por calle, segun el dia'y
la hora y por seccion censal. Analiticamente, se adopt6 la propuesta técnica de Moreno (2010), inspirada en
el cociente de localizacién de P. Sargant Florence, para expresar la presencia relativa (respecto al total de la
zona de estudio) de un determinado grupo por unidad espacial. La formula adaptada es la siguiente:

[ep)
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Donde:

L= fndice de inaccesibilidad relativa al transporte publico de la poblacién joven en una seccién censal j
para un periodo de tiempo k.

P,= Poblacién joven sin acceso en una seccién j para un periodo de tiempo k.

P= Poblacion joven total en una seccion .

P,= Poblacion joven sin acceso en el conjunto de la ciudad para un periodo k.

P= Poblacion joven total en la ciudad.

Las secciones que obtuviesen un valor inferior a 1 se encontrarian beneficiadas comparativamente por
contar con una menor proporcién de jovenes sin acceso, mientras que aquellas con un valor superior a 1 se
encontrarian perjudicadas por tener una mayor proporcion de jévenes sin acceso comparativamente.

Dada la conocida influencia de la renta per capita en la movilidad espacial de la poblacién y su signifi-
cacion para valorar desigualdades e inequidades socioecondémicas, se adoptd el mencionado indicador de
renta per capita (RPC) por seccidén censal. Metodolégicamente se realizd una clasificacion en una tabla de
doble entrada de los efectivos juveniles segun el indice de inaccesibilidad relativo y la RPC con tres intervalos
en ambos. En cuanto al primero se definieron los intervalos de 0 a 0,6 (alto grado de acceso) de 0,6 a 1,4
(grado medio de acceso) y mayor que 1,4 (bajo grado de acceso).

Para la renta per capita los intervalos fueron hasta 15.000€ al afio, entre 15.000€ y 25.000€ y por enci-
ma de 25.000€. Al contar con los datos para cada seccién censal, el recuento para las celdas de la tabla se
solventé mediante consultas SQL, resultando nueve categorias que iban desde Renta Baja y Acceso Bajo a
Renta Alta y Acceso Alto. Esto se hizo para dos de los periodos estudiados, el de mejor cobertura del servicio
de transporte publico (el sabado entre las 22:00 y las 23:59) y el de peor cobertura (el sdbado entre las 00:00
y las 03:00).

La eventual existencia de desigualdades significativas, por grandes, entre los niveles de renta y los de
acceso al transporte publico nocturno fue sometida a continuacién a un analisis mediante dos técnicas esta-
disticas inferenciales complementarias que Moreno et al. (2022) han adoptado para dictaminar inequidades
ambientales. Por analogia, aqui se han aplicado para testear: 1) en qué medida hay o no relacién estadistica
(i.e. dependencia/ independencia) entre las dos variables, la accesibilidad y la renta per capita, con el test de
la x? esta técnica, como es conocido, comprueba si la distribucién empirica de los jovenes en la tabla bivaria-
da de frecuencias es similar (o difiere) significativamente de una distribucion teérica de independencia, i.e.
no discriminatoria (vid. Moreno 2010). Y 2) asumiendo las proporciones existentes en la ciudad como valores
de referencia en cuanto a accesibilidad juvenil al transporte publico nocturno (pardmetros en la poblacién
0 universo), ;en qué medida las proporciones de cada grupo individual de renta se desvian (en mas o en
menos puntos) de las observadas en la ciudad? Se trata del conocido test exacto de una proporcién.

Ello permitiria averiguar qué grupos de renta estan, en cuanto a accesibilidad, mejor o peor que el to-
tal de jovenes en la ciudad y cuanto. En sintesis, con ambos tipos de resultados se pueden sustentar mas
rigurosamente las valoraciones sobre posibles inequidades o discriminaciones en el acceso juvenil a los
transportes publicos para el ocio nocturno, segun la renta per capita, y plantear actuaciones acordes. Estos
analisis se realizaron con el software NCSS.

Finalmente, y con el propoésito de conocer la accesibilidad a los cinco lugares de ocio nocturno mas se-
falados en las encuestas precitadas (los que aparecian con mas de un 15% de frecuencia) fueron georrefe-
renciados (mapa 2). Con ellos y los edificios con poblacién joven de la ciudad se realizaron un total de doce
matrices de origen-destino para establecer el incremento de la eficiencia espacial del transporte publico res-
pecto de los desplazamientos peatonales. Estas se calcularon con limites de tiempo de desplazamiento de
10, 20 y 30 minutos, tanto en transporte publico como a pie y para dos horarios distintos, la madrugaday la
noche del sabado. Para evitar posibles sesgos por la selecciéon de un determinado momento temporal para
el calculo, se hicieron los calculos de accesibilidad de las matrices cada 15 minutos (Stepniak et al., 2019).

~
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5. RESULTADOS

Los resultados se presentaran en cuatro subapartados, atendiendo a los objetivos que se marcaron en
la introduccidn. En primer lugar, se realizard una aproximacién a la demanda potencial a través de los
datos de jévenes por edificio y de las rentas per capita por seccion censal. Sequidamente se analizara la
oferta de transporte publico durante dos noches y las coberturas que ofrece al grupo de poblacion de
interés. A continuacidén, se presentaran las desigualdades en el acceso a la red de transporte publico,
teniendo en cuenta los niveles de renta por seccidon censal. Por ultimo, se explorara el efecto del trans-
porte publico sobre la accesibilidad a los lugares de ocio nocturno de la ciudad, respecto a la opcion de
desplazamiento peatonal.

5.1. Distribucion espacial de los jévenes y de los niveles de renta per capita

Se ha observado que los principales focos de poblacion de entre 15y 19 afios (mas de 15 habitantes/ha)
se sitlan en el casco antiguo y en la mitad sur del Distrito Norte. Existen otros tres focos discontinuos
de baja densidad en el Distrito Urbanizaciones: uno en el extremo suroeste de La Moraleja, uno en el
Soto de La Moraleja y otro en los espacios residenciales del Arroyo de la Vega, pero con valores sensi-
blemente inferiores.

Si se analizan los porcentajes de jévenes residentes por seccién censal, se pueden distinguir dos grandes
ambitos: los espacios con porcentajes de poblacion de entre 15y 19 afios mayores del 5%, que ocupan el
conjunto de La Moraleja y la mitad sur del Distrito Norte, y aquellos con menos de un 5%, situados en el
Distrito Centro y la mitad septentrional del Distrito Norte.

En lo que se refiere a esta, si bien el municipio puede aparecer como uno de los mas ricos de Espafia en
su conjunto (la renta media del municipio para el afio de referencia es de 18.118), lo cierto es que existen
fuertes contrastes entre el entorno del Distrito Urbanizaciones y el ndcleo urbano principal. Mientras que en
el primero se superan en todos los casos los 25.000€ de renta per capita al aflo, inmediatamente al norte,
en el Distrito Centro, practicamente ninguna seccién alcanza rentas medias superiores a los 10.000€ al afio.
Frente a este notable contraste, las zonas al oeste y norte del Distrito Centro exhiben una gradacién de ren-
tas, dandose las mas elevadas en la mitad meridional del Distrito Norte.

5.2. Desigualdades intraurbanas en el acceso juvenil al transporte publico nocturno para fines de ocio

La evaluacién de las areas de servicio de los transportes publicos se hizo a través de dos indicadores: el
numero de expediciones por area de servicio y el tiempo maximo de espera. La primera de las dos pre-
senta la desventaja de que pueden contabilizarse expediciones de lineas que hayan iniciado su ultimo
servicio en el limite del periodo de analisis. Por ejemplo, el ultimo servicio de las lineas C10y C11 entre
semana es a las 22:00, pero algunas de las paradas reciben el vehiculo ligeramente después. Procede
afadir que, al calcular el tiempo maximo de espera en estas situaciones de fin de servicio, puede no haber
una expedicién posterior, por lo que el resultado es nulo. Un ejemplo de ello es la linea L1 de La Moraleja
(Distrito Urbanizaciones). En todo caso, son distorsiones menores y pueden ser facilmente detectadas y
corregidas (e.g. modificando ligeramente el periodo de analisis o haciendo una limpieza de la tabla de
atributos resultante).

Si se analizan estadisticamente los resultados (tabla 1), se puede observar un claro contraste entre los
dos periodos seleccionados, antes y después de medianoche, pero también se perciben diferencias entre
las noches seleccionadas, coincidiendo con lo representado en los mapas (mapa 2). La poblaciéon joven cu-
bierta puede pasar de un 81,59% en el mejor de los casos a un 55,89% en cualquiera de los dos intervalos
posteriores a la medianoche.

(o]
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Mapa 2. Renta per cédpita por seccidn censal (izquierda), densidad de poblacién joven entre 15y 19 afios por hectarea
(centro) y porcentaje de poblacién joven entre 15 y 19 afios por seccién censal (derecha). *Incluye centros de ocio
seleccionados: Parque del Oeste(1), Parque del Espacio(2), Polideportivo de Valdelasfuentes(3), Gran Manzana-Plaza
del Ayuntamiento(4) y Herdn-Diversia(5). Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del Instituto Nacional de

Estadistica y el Instituto de Estadistica de la Comunidad de Madrid.

Tabla 1. Indicadores de accesibilidad de la poblacién juvenil cubierta por alguna de las dreas de servicio (300m +
recorte de 30m) de transporte publico nocturno, segun dia de la semana e intervalo horario en Alcobendas.

minutos

Indicador Viernes Sabado Sabado Domingo
22:00-23:59 00:00-03:00 22:00-23:59 22:00-03:00

Edificios con servicio 66,54% 50,08% 73,89% 50,08%
Poblacién joven con servicio 75,64% 55,89% 81,59% 55,89%
Numero mgdlo de servicios por hora 774 16 9,14 155
para el conjunto de edificios
Media de los tiempos de espera
maximos por edificio con servicio en 28,59 49,03 24,84 48,57

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos GTFS del CRTM y los de poblacion por edificio del IECM.

Al mismo tiempo, el nimero medio de servicios por hora disminuye de 9,14 a 1,55y el tiempo de espera
maximo se dispara hasta alcanzar practicamente los 50 minutos. Es decir, no solo disminuye el grado de
cobertura de la poblacién, sino que ademas la diversidad de lineas (y por tanto posibles destinos) disminuye
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y el tiempo de espera en caso de no llegar al servicio se eleva hasta limites en los cuales probablemente sea
mas rapido el desplazamiento a pie. Procede sefialar que, como recuerdan Liu & Miller (2021), los datos GTFS
se basan en el horario previsto, por lo que en caso de que el servicio se adelante, no llegue (por un problema
mecanico) o se retrase, estos tiempos de espera podrian incrementarse alin mas.

El comportamiento de la noche del domingo es muy similar a la del sdbado en el mismo tramo horario.
Sin embargo, el viernes presenta algunas variaciones respecto a su homoélogo horario del sabado (mapa 3)
que merece la pena analizar. Al tratarse de un dia laborable, el transporte publico mantiene un horario y
unas lineas mas enfocadas al servicio de los desplazamientos diarios obligatorios (por trabajo o compras) y
no considera de igual modo la posibilidad de que haya desplazamientos por ocio.

Esta situacion es especialmente grave en el espacio del Distrito Norte y, particularmente, en el sector de
Valdelasfuentes-Fuentelucha (el mas meridional), en el que se pasa de unos tiempos de espera de entre 15
y 20 minutos en la mayor parte de la zona, hasta mas de 50 minutos en todo el conjunto. Esta situacion se
repite en las zonas septentrionales del Distrito Centro y en la mitad sur del Distrito Norte, aunque en este
caso los tiempos de espera medios pasan de unos 15-20 minutos a 30-35 minutos. Sin embargo, el servicio
en el Distrito Centro y en el Distrito Urbanizaciones se mantiene, en lineas generales, poco alterado.

Todo ello se debe al final de las expediciones en las lineas de bus urbano, particularmente las lineas cir-
culares C10y C11. Estas, cuyos recorridos son practicamente idénticos pero en sentidos opuestos, cubren la
mayor parte del municipio. Sin embargo, el servicio entre semana finaliza de forma abrupta a las 22:00, de
forma que tan solo quedan lineas interurbanas (827, 151, 153) o los servicios de Cercanias y Metro.

Finalmente cabe destacar, en todos los escenarios, la importancia que tiene el Metro en los resultados
del andlisis. Dado que mantiene una frecuencia relativamente alta y que cuenta con cuatro estaciones en la
zona de estudio, situadas cerca de dos grandes focos de poblacidn, consigue que el servicio y los tiempos
de espera mejoren notablemente en sus inmediaciones. No debe desestimarse su papel en la movilidad
nocturna por ocio, pues tres de las paradas se sitlan cerca de equipamientos de interés, aunque algunos
lugares como el centro comercial Dolce Vita (antigua Gran Manzana, en el Distrito Centro), de gran afluencia,
sean poco accesibles desde este.

5.3. La inaccesibilidad nocturna de los jovenes al transporte publico: analisis de las desigualdades e
inequidades intraurbanas segun la renta per capita

En este apartado se pretende determinar y valorar la oportunidad de acceso al transporte publico que posee
la poblacion joven, tanto en su conjunto, como segun el nivel de renta per capita. Como se sefial6 en los tra-
bajos de Holmgren (2007) y Paulley et al. (2006), la posibilidad de que los usuarios utilicen otros medios de
transporte (vehiculo propio, Vehiculo de Turismo con Conductor/Taxi, etc.) aumenta a medida que lo hace la
renta per capita, mientras que la probabilidad de que usen transporte publico es inversamente proporcional
ala renta.

Aunque abundan las publicaciones que utilizan métodos bastante completos y que integran un mayor
numero de variables (e.g. Delbosc & Graham, 2011; Giuffrida et al., 2017; Jaramillo et al., 2012; Pereira, 2018;
Pyrialakou et al., 2016), aqui, como se expuso en la metodologia, para medir las desigualdades y la eventual
inequidad en la accesibilidad se ha optado por una aproximacién bastante efectiva, sustentada en la esta-
distica inferencial, tras generar una tabla con los efectivos de poblacion juvenil segun intervalos de acceso
a los transportes publicos y de renta per capita. Por su mayor relevancia, el analisis se ha centrado en las
condiciones de la noche del sabado.

Si se examinan los resultados de porcentaje de poblacidn segun categoria (mitad derecha del tabla 2) se
puede observar cémo las coberturas del servicio de trasporte publico son coherentes con los niveles de ren-
ta, de tal manera que los jévenes de zonas con rentas mas bajas cuentan con un mejor acceso, independien-
temente del horario: entre un 73% y un 57,36% de ese grupo reside en secciones censales con buen acceso
a la red. Los grupos de rentas medias y altas, sin embargo, exhiben porcentajes de jovenes mas reducidos
en secciones con nivel de acceso medio y alto; estan, por tanto, menos favorecidos.

o
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Mapa 3. Numero de servicios en las areas cubiertas por el transporte publico (con distancia de 300 + 30 m),
segun dia e intervalo horario. Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos GTFS del CRTM y los viarios del IGN.
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Tabla 2. Desigualdades en la accesibilidad de los j6venes al transporte publico segun la renta de la zona de residencia,
durante dos periodos nocturnos en Alcobendas y test de significacién de una proporcién. Se muestran los porcentajes
sobre el total de poblacién joven (izquierda) y sobre la poblacién joven total de cada categoria de renta (derecha).

Grupo de renta  Sdbado 22:00-23:59 (% sobre el total) Total Sabado 22:00-23:59 (% sobre el Total
p.c. grupo)
Renta Alta 14,20 8,43 6,38 29,00 **48,94 *%29,06 | **21,99 100
Renta Media 10,50 4,62 7,36 22,48 **46,70 =20,55 **32,76 100
Renta Baja 7,86 5,23 35,42 48,51 *%16,21 **10,79 **73,00 100
Total 32,56 18,28 49,16 100 32,56 18,28 49,16 100
Domingo 00:00-03:00 (% sobre el total) Domingo 00:00-03:00 (% sobre el grupo)
Renta Alta 13,68 13,87 1,45 29,00 **47,16 *%47,83 *%5,01 100
Renta Media 8,17 12,52 1,79 22,48 **36,35 **55,68 *%7,97 100
Renta Baja 7,19 13,50 27,83 48,51 *%14,81 **27,83 **57,36 100
Total 29,04 39,89 31,07 100 29,04 39,89 31,07 100
Acceso Acceso  Acceso Alto Acceso Acceso | Acceso Alto
Bajo Medio Bajo Medio

Azul: situacién comparativamente favorecida por exceder al % en la ciudad. Rojo: situacién comparativamente des-
favorecida por exceder al % en la ciudad. ** Rechazo de H,con a= 0,01. = Aceptacion de H, con a = 0,01.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de renta per cdpita de Estadistica Experimental del INE, poblacion
por edificios del IECM y los datos GTFS del CRTM.

Procede afiadir dos hechos relevantes. El primero es que hay una importante bolsa de poblacién que
vive en secciones censales de rentas y acceso bajos, entre un 7,19% y un 7,86 de la poblacién joven total
segun el horario (lo que supone entre un 14,81% y un 16,21% de ese grupo de renta). El segundo es que
los jovenes en secciones de rentas medias se encuentran en una situacion de accesibilidad relativamente
similar a aquellos que viven en secciones de rentas altas (tabla 2). El hecho de que en estas secciones de
renta media puedan encontrarse fuertes contrastes en los tipos de vivienda, coexistiendo desde chalés
adosados y bloques de manzana cerrada de calidad alta hasta viviendas de proteccién oficial, puede impli-
car la existencia de un volumen significativo de poblacién joven con menos recursos sufriendo situaciones
de baja accesibilidad.

La aplicacién de técnicas inferenciales a las tablas de frecuencias de jévenes segun nivel de renta y de
acceso a los transportes publicos nocturnos permite establecer con mayor rigor la significacién de las des-
igualdades descritas.

El test de la x? de Pearson comprueba la hipétesis nula, H,, de que las dos variables son independientes,
olo que es lo mismo, que la distribucion de frecuencias entre las distintas categorias de renta y accesibilidad
esta perfectamente equilibrada; ello equivale a decir que no habria sesgos significativos (i.e. discriminacion
positiva o negativa), sino tan solo eventuales pequefias desviaciones aleatorias.

Los resultados del tabla 3 sustentan el rechazo de tal hipdtesis y la aceptacion de la alternativa (H,): exis-
ten diferencias estadisticamente muy significativas (para un nivel de confianza de 0,01) en los niveles de
accesibilidad al transporte publico entre los jovenes segun las rentas de la zona de residencia.

El test exacto de una proporcion posibilita una penetracién analitica adicional en los resultados, al cotejar
las proporciones de la parte derecha del tabla 2, para cada grupo de renta (filas como muestras), con las de
la fila inferior (Total 1), que representa al universo de referencia (la ciudad). La hipétesis nula, H,, ahora es
que la proporcién de cada celda (nivel de renta y de accesibilidad) es igual a la proporcién correspondiente
en esa misma columna para la ciudad (fila Total ).
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Tabla 3. Resultado del test de x2 sobre los datos de frecuencias de jovenes por categorias de renta y de acceso a los
transportes publicos nocturnos en Alcobendas.

Periodo horario Valor de x? Grados de libertad Valor p Rechazi%eol;io parad
Sabado 22:00 h 1383,70 4 0,0000 Si
Sabado 00:00 h 1962,46 4 0,0000 Si

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Instituto de Estadistica de la Comunidad de Madrid y los datos
GTFS del CRTM

Los resultados son muy expresivos, indicando que en ocho de las celdas la hipoétesis nula debe ser re-
chazada para a = 0,01, y que ha de aceptarse H,, es decir, que hay diferencias altamente significativas para
tales grupos (muestras) de nivel de renta y de acceso, respecto a las proporciones observadas para toda la
poblacién joven en la ciudad. Solo en un caso, el grupo de renta media y acceso medio, la proporcién resulta
significativamente similar a la de la ciudad.

Los colores de las celdas de la tabla destacan selectivamente qué categorias de jovenes (segun renta)
estan “favorecidas” o “desfavorecidas” segun que sus proporciones estén por encima de la analoga en la ciu-
dad en el nivel de alto acceso (azul) o en el de bajo acceso (marrdn). En general, se constata que los jovenes
de bajas rentas aparecen comparativamente con mejor accesibilidad a los transportes publicos nocturnos,
en tanto que los de rentas medias y altas tienen un menor acceso a los mismos. Ello resulta acorde con el
principio de justicia espacial entendida como provision desigual del acceso entre los ciudadanos jovenes,
dando mayor cobertura a los de menor renta.

La cartografia de las categorias de renta y de acceso del tabla 2 por secciones censales (mapa 4) facilita
una percepcién espacial de la situacion y posibilita identificar las principales zonas problematicas en la ciu-
dad. Entre ellas, en ambos periodos, la zona inmediatamente al norte y noreste del Distrito Centro, junto a
la plaza del Ayuntamiento (mapa 4), concentra la mayor parte de secciones de renta y accesibilidad bajas.
A partir de medianoche, aunque el casco antiguo mantiene buena accesibilidad, las secciones alrededor de
este foco empeoran también su nivel de acceso.

5.4. Analisis comparativo de la accesibilidad a los principales destinos de ocio juvenil nocturno en
Alcobendas

El calculo de las matrices de origen-destino con datos GTFS permite conocer también el nimero de destinos
accesibles en un periodo determinado, teniendo en cuenta tanto los umbrales de tiempo de trayecto en el
medio de transporte utilizado, como el tiempo de desplazamiento desde y hasta la parada del servicio y el
tiempo de espera. Se pueden calcular igualmente las matrices para escenarios en los que no haya ninguna
oferta de transporte y que, por lo tanto, el trayecto debiera realizarse a pie. Con ello se aborda el Ultimo de
los objetivos de este trabajo.

Considerando los distintos tiempos limites, horarios y modos de transporte se puede evaluar su impacto
real sobre la accesibilidad. Dado que cada matriz ha sido calculada a intervalos de 15 minutos en el periodo
seleccionado, no solo se tienen en cuenta las posibles variaciones en la configuracion de la red de transporte
publico, sino que ademas se distingue entre los destinos accesibles en un Unico momento o en todos los
intervalos.

Como se ha mencionado anteriormente, se obtuvieron un total de doce matrices para cubrir las situa-
ciones de mayor interés. Las seis primeras se calcularon para los limites de tiempo de 10, 20 y 30 minutos
andando y con transporte publico entre las 22:00 y las 23:59 horas de la noche del sdbado y tenian como
origen los edificios con poblacién joven de la ciudad y como destino los lugares de ocio sefialados en las
encuestas. Se trata de una simulaciéon de los jovenes acudiendo a los lugares de ocio en el horario mas ha-
bitual indicado.
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Mapa 4. Categorias (alta, media y baja) de acceso al transporte publico nocturno y de renta per cépita (coropletas) y

cuantia de la poblacién joven sin acceso a dicho transporte por seccidn censal (circulos proporcionales) en Alcoben-

das. Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de renta per capita de Estadistica Experimental del INE, poblacién
por edificios del IECM y los datos GTFS del CRTM.

Las seis siguientes, de nuevo, para los limites de tiempo de desplazamiento de 10, 20 y 30 minutos cony
sin transporte publico, se calcularon desde los lugares de ocio hacia cada uno de los edificios ponderandolos
por el valor de poblacidon joven residente en los mismos. Asi es posible conocer el efecto sobre el retorno de
los jévenes, una vez han concluido las actividades de ocio en dichos lugares.

En cuanto a los desplazamientos desde los edificios con jévenes a los lugares de ocio, se constata que
la accesibilidad a al menos un destino esta por encima del 80% con o sin transporte publico para desplaza-
mientos de entre 10 y 30 minutos (tabla 4). El impacto del transporte publico sobre la accesibilidad a tales
destinos es mayor si se consideran Unicamente los trayectos de menos de 10 minutos (se pasa de un 33,88%
a un 54,24% de poblacién con acceso).

Sin embargo, si se considera el acceso al conjunto de destinos de ocio, la situacion empeora. Sin trans-
porte publico solo un 22,93% de la poblaciéon joven tiene acceso a todos los destinos y Unicamente en el in-
tervalo de entre 20 y 30 minutos. Con transporte publico la mejoria es notable, con un 49,77% de poblacion
con acceso en trayectos de entre 10 y 20 minutos y un 86,36% cuando el limite se pone en la media hora. Se
colige de ello que el servicio de transporte publico juega un papel importante en la ampliaciéon del nimero
de destinos de ocio nocturno accesibles.

El sequndo conjunto de matrices permite evaluar el acceso a los edificios residenciales (ponderados por
la poblacién joven) desde los lugares de ocio, es decir, los retornos. En lineas generales se puede observar
una mejor cobertura de la poblacién con el uso de transporte publico, si bien en desplazamientos de menos
de 10 minutos el efecto es marginal. El impacto también varia en funcién del lugar de origen. Mientras que
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la Plaza del Ayuntamiento (mapa 2) apenas muestra variaciones, el Centro de Ocio Herdn-Diversia puede

pasar de un 58,64% de poblacion cubierta a un 89,03% (figura 1).

Tabla 4. Porcentaje de poblacion joven con acceso a los principales destinos de ocio nocturno en funcién de umbrales

de tiempo de trayecto en Alcobendas y del modo de desplazamiento.

Sentido y modo del
desplazamiento

Limite de tiempo de
desplazamiento en minutos

Poblacién (%) con acceso al
menos a un destino de ocio
en al menos una ocasién

Poblacién (%) con acceso a
todos los destinos de ocio
en al menos una ocasién

10 54,24 0,00

Desde edificios residenciales

a lugares ocio (22:00-23:59) 20 93,23 49,77
en transporte publico
30 96,78 86,36
10 33,88 0,00
Desde edificios residenciales
a lugares ocio (22:00-23:59) 20 84,06 0,00
andando
30 89,44 22,93

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos GTFS del CRTM y la poblacién por edificios del IECM.
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Figura 1. Porcentaje de poblacion accesible desde los lugares de ocio, con y sin transporte publico, en funcién del
tiempo maximo de desplazamiento. Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos GTFS del CRTM y la poblacién por
edificios del IECM.

Como en el escenario de la ida a los destinos, si solo se considera el que se dé la conexién en al menos
una ocasién durante todo el intervalo, los porcentajes superan siempre el 70%. Sin embargo, las cifras em-
peoran en todos los casos cuando solo se tienen en cuenta los destinos accesibles en mas del 50% de los
intervalos de estudio (tabla 5). Esto es aln mas llamativo cuando se constata que las coberturas con un li-
mite de desplazamiento de 30 minutos no bajan del 63%, por el caracter relativamente compacto de la zona
de estudio.

[S5]
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Tabla 5. Porcentaje medio de poblacién accesible desde el conjunto de los destinos de ocio a los domicilios con jove-

nes en funciéon de tiempos méaximos de desplazamiento.

Modo de desplazamiento 10 minutos 20 minutos 30 minutos
Con transporte publico en al menos una ocasion 10,71 54,77 78,40
Con transporte publico al menos en el 50% de las ocasiones 10,35 46,74 71,24
Andando 8,86 41,44 63,82

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos GTFS del CRTM y la poblacién por edificios del IECM.

6. DISCUSION

Contextualizando la investigacién aqui desarrollada, procede resaltar en primer lugar el interés del analisis
de la oferta de transporte publico mediante los datos GTFS. Con ellos se ha podido revelar que, de forma
similar a lo observado para la ciudad de Madrid en el estudio de Gramacki et al. (2021), Alcobendas cuenta
con una red de transporte publico densa y con un buen servicio, si bien su cobertura espacial y frecuencia
se degradan de forma notable en el horario nocturno, tal y como se describe en trabajos con estos datos
para otros ambitos (Farber & Fu, 2017). Mas alla de la evaluacion de la propia red de transporte, el analisis
de la accesibilidad a una muestra de los lugares de ocio nocturno ha permitido comprobar que el transporte
publico en algunos escenarios puede tener un impacto notable, particularmente en el aumento de destinos
posibles entre las 22:00 y las 23:59.

Junto a ello, se ha aportado aqui una perspectiva social al enfocar el estudio sobre la poblacion joven, po-
niendo de manifiesto la importancia del acceso de dicho grupo a las oportunidades de ocio (Martens, 2019),
en un momento fundamental en su desarrollo como ciudadanos (Crosnoe & Johnson, 2011; Johnson et al.,
2011). Es la combinacién de estos dos elementos, problematica y metodologia, la que introduce un mayor
grado de novedad en el trabajo. Frente a los estudios de Curtis et al. (2019) y Ferreira de Gois (2018) que
acometen el examen de la conducta de distintos grupos en sus desplazamientos nocturnos por ocio, en este
caso se aborda la cuestion de la accesibilidad y la justicia espacial adoptando técnicas efectivas, aplicadas en
investigaciones previas como las de Bok y Kwon (2016) y Moreno et al. (2022).

En segundo lugar, se ha demostrado que es relativamente asequible realizar un estudio de mucho mas
detalle y con técnicas mas avanzadas que las usadas en la reciente renovacion del PMUS (2019). El caracter
abierto de los datos GTFS y la posibilidad de tratarlos con software de escritorio (incluso con software libre,
como por ejemplo R) deberia hacer ellos un elemento imprescindible en la planificacion en grandes mu-
nicipios. Esto es particularmente relevante cuando, como se ilustra en este trabajo, las administraciones
publicas cuentan con la informacidn de poblacién por edificio, un conjunto de datos que rara vez se pone a
disposicion de terceros con este nivel de desagregacién y que, como se ha visto, permite obtener resultados
con una superior precisidon espacial y temporal.

Por ultimo, se debe destacar la comprobaciéon mas objetiva de hipotesis sobre las desigualdades en el
acceso a los transportes nocturnos entre los jovenes segun nivel de renta, mediante el empleo novedoso de
test de estadistica inferencial y de visualizacion con SIG, que permiten desvelar quiénes, cuando, dénde y
cuantos estan mejor o peor servidos. Se ha evidenciado asi que, si bien la oferta de transporte publico pre-
senta sus mejores coberturas y frecuencias en las zonas de rentas mas bajas, resultando en una mejor ac-
cesibilidad desde y hacia los lugares de ocio, persisten aun ciertas zonas problematicas en la ciudad. Como
sucede en otros casos estudiados (Karner, 2018), la propia naturaleza del transporte publico hace que pue-
dan encontrarse areas con poblacién vulnerable y mal servicio y viceversa. Dada la situacion relativamente
similar en las zonas rentas medias y altas, y las bolsas de bajo acceso en algunas secciones de rentas bajas,
se debe sefalar que hay un cierto margen para las actuaciones de mejora.

[ep)
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7. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

En este trabajo se han planteado y respondido varias cuestiones concretas atingentes a la adecuacion y pa-
pel de los transportes publicos de cara a la realizacién de actividades de ocio nocturno juvenil en la ciudad de
Alcobendas. Con ellas se ha pretendido facilitar un mejor diagnéstico de la situacidn y propiciar eventuales
intervenciones de mejora.

Metodoldgicamente ha incorporado los datos de la poblacién juvenil por edificio y datos GTFS de trans-
portes, poco explotados aun y muy prometedores por su alta desagregacién espacial y temporal. Cuando se
analizan y visualizan con SIG y se adoptan técnicas estadisticas inferenciales evidencian una capacidad para
medir, con superior rigor, las desigualdades e inequidades en la accesibilidad entre la poblacién juvenil y las
zonas de ocio de la ciudad.

El estudio de la oferta de transporte publico en relacidon con la poblacion joven y dichas actividades ha
revelado una situacion diversa. Por un lado, la proporcién de poblacion juvenil cubierta por la oferta es alta,
el servicio tiene un efecto claramente positivo en el acceso a los lugares de ocio (particularmente en despla-
zamientos de mas de 10 minutos) y la poblacién de menor renta y, por ende, con mayor necesidad de este,
es la que esta mejor cubierta, lo que concuerda con el principio de justicia espacial.

Por otro lado, el analisis se ha basado en el rendimiento esperado de la red de transporte publico, por lo
que no se tienen en cuenta posibles incidencias en el servicio. Si estos se afladen a unos tiempos de espera
que a partir de medianoche hacen inviable el uso del servicio y que aln hay zonas susceptibles de mejorar,
en cuanto a cobertura de la poblacién joven, la valoracién podria ser menos favorable. Es fundamental re-
saltar que, si el retorno a casa no es posible, importa poco la situacion en los trayectos de ida.

Entendiendo el derecho a la movilidad libre y sequra como algo fundamental en el desarrollo de los jéve-
nesy el papel que juega en ello el transporte publico, resulta paradéjico que no se aborden estos problemas
en la planificacion municipal de forma especial. Cabe sefalar ademas que cualquier mejora que se realice
en el servicio impactara de forma positiva, no sélo a los jévenes en sus desplazamientos por ocio nocturno,
sino también a otros grupos de interés que requiera el servicio de transporte publico nocturno.

Con una perspectiva ya de futuro, puede afiadirse que queda pendiente un analisis de los comportamien-
tos reales de la poblacién de interés. Las encuestas de movilidad (EDM) del CRTM apenas contemplan este
grupo de poblaciény, aunque se previd en nuestro estudio, solo pudo realizarse un pre-test y una encuesta
con un corto numero de respuestas validas, por la coincidencia de esa fase con el confinamiento por la pan-
demia de COVID-19 de la primavera del 2020. Si bien los resultados en cuanto a tiempos de desplazamiento,
lugares de ocio mas visitados y horarios en los que tiene lugar la actividad fueron concluyentes, procederia
una investigacion en mayor profundidad y con un mayor numero de participantes.

Igualmente, seria pertinente combinar y comparar la informacion de participacién publica y los datos
GTFS, con los datos de uso de las smart cards del CRTM en esos horarios, puesto que constan ya sugestivos
trabajos al respecto (vid. Tao et al., 2014; Webb et al., 2020). También podria ser de interés incluir otras va-
riables no incluidas en este primer trabajo, pero que podrian develar distintos matices en el analisis, como
pueda ser considerar la renta por hogar (ademas de la renta per capita), dada la dependencia econémica de
los jévenes en la mayor parte de los casos.
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