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RESUMEN DEL PROYECTO

Estudio comparativo sobre el uso del servicio de bike sharing en varias capitales mundiales.
Abarca variables como la duracion de los viajes, la edad y el género de los usuarios, o si el
dia estudiado es 0 no laborable. Se obtienen modelos de comportamiento basados en dichas
variables.

Palabras clave: Python, Power BI, Bike sharing, Comparacion

1.

Introduccion

En la sociedad actual se presenta un problema muy real que es el sobre uso de
combustibles fosiles y el abuso de meétodos de transporte no sostenibles. Por
consiguiente, en este trabajo se realiza un estudio comparativo del uso que se le da a un
medio de transporte sostenible como son las bicicletas eléctricas en distintas capitales
mundiales, mediante el cual una ciudad en la que no se haya instalado el servicio pueda
realizar una prevision de su posible uso o una ciudad en la que ya exista pueda evaluar
de manera eficaz los perfiles de uso del servicio.

Definicion del proyecto

En el presente trabajo se presenta un sistema capaz de analizar y comparar el
comportamiento de los usuarios del servicio de bike sharing de diversas capitales
mundiales. El objetivo principal es encontrar la capacidad de clasificar dicho
comportamiento en funcion de diversos factores como el clima de la ciudad, la edad de
los usuarios, su género, si estan suscritos al servicio o no y si el dia es laborable o no lo
es.

Descripcion del sistema

Para lograr el objetivo propuesto anteriormente, el desarrollo se basa en dos segmentos
principales.

El primer segmento se trata de una funcion de analitica y limpieza de datos que se
desarrolla en lenguaje Python y cuya utilidad es recibir los datos en bruto facilitados por
las ciudades bajo estudio y revolver una base de datos en formato de modelo canénico,
unificada e igualada para cada uno de los casos, lo cual permite un anélisis comparativo
simultaneo para el total de las ciudades bajo estudio. Un punto para destacar es que esta
funcién se ha preparado con el objetivo de ser elastica y facilmente ampliable a nuevas
ciudades que se quieran estudiar a posteriori.
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llustracion 1 - Esquema de la funcién de tratamiento de datos

El segundo segmento es la parte de analisis y representacion de esta base de datos ya en
el modelo canonico que se obtiene como salida de la funcion. Para esta parte se desarrolla
una utilidad en Power Bl capaz de, de manera automatizada, beber de la base de datos
generaday presentar un analisis comparativo en forma de graficos previamente disefiado.
Cabe destacar que, por limitaciones técnicas, el analisis se ha realizado afio a afio, y por
tanto las comparativas y conclusiones extraidas del global se han hecho de manera
externa a Power BI.

Resultados

Los resultados obtenidos de cara al analisis son los graficos de salida de la utilidad en
Power BI, se representan factores como la duracion media de los viajes o el conteo total
de viajes en funcién de la ciudad, la fecha, la edad de los usuarios, el género de los
usuarios o si estos estan suscritos al servicio o no.

A partir de dichas representaciones, se realiza una comparacion entre los resultados de
cada ciudad y de cada periodo bajo estudio, llegandose a distintas conclusiones que se
comentaran mas adelante.

Un ejemplo de las figuras utilizadas para este analisis se presenta a continuacion.
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5. Conclusiones

El tratamiento de datos de fuentes tan dispares resulta altamente complejo hasta que se
logra una generalizacion.

Las condiciones medioambientales extremas como nieve o0 monzones afectan en mucha
mayor medida al uso del servicio que la variacion de temperatura.

El rango de edad de mayor uso del servicio esta entre los 27 y los 40 afios.

Los usuarios masculinos hacen un uso mucho mayor del servicio, pero sus viajes tienen
una duracion mas reducida que los de los usuarios femeninos.

Los usuarios que estan registrados en el servicio hacen un uso predominantemente en
dias laborables, mientras que el uso en dias no laborables es principalmente por cliente
esporadico.
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ABSTRACT

Comparative study on the usage of bike sharing services in a variety of world capitals.
Encases variables such as the trip duration, age and gender of the users or if the day is a work
day or not. Behaviour models are obtained based on those variables.
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1.

Introduction

Current society presents a very real problem which is the over usage of fossil fuels and
the abuse of non-renewable energy sources. Thus, this paper focuses on the creation of
a comparative study on the use of a sustainable means of transportation, which is the
bike sharing, in a variety of world capitals. With this study a city which has not yet
implemented this service, can make a simulation of its possible usage or a city in which
the service is currently available can evaluate in an efficient way the profiles of usage of
the service.

Project definition

The following paper presents a system capable of analysing and comparing the behaviour
of the users of the bike sharing system in a variety of world capitals. The main objective
is achieving the ability to classify said behaviour depending on several factors, such as
the weather on the city, the ages of the users, their gender, if there are currently
subscribed to the service or not and if the day is a work day or not.

Description of the system

In order to achieve the objective previously mentioned, the development of the system
is separated in two parts.

The first part is a data analytics and cleaning function developed in the Python language
which receives the raw data given by the cities under study and returns a database in a
cannon format. This database is unified and equalized for each one of the cases, which
allows for a simultaneous comparative analysis for all the cities under study. A point to
clarify is that this function has been developed with the objective of being flexible in
mind, which means that at any given time, new cities with different data formats may be
added with ease.
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Illustration 3 - Scheme of the data treatment function

The second part contains the analysis and representation of the database in its cannon
form previously generated by the function. For this part, a utility in Power BI is
developed, which is able to, in an automated way, use the data from the database to
present a comparative analysis in the form of several graphs. It is worth noting that due
to technical limitations this part has been limited to yearly analysis, and such the
comparisons between the results obtained for each year have been done outside of Power
BI.

Results

The obtained results from the analysis are composed by the graphs generated in Power
BI. Attributes such as the average duration of the trips, or the total count of trips in regard
to the city, date, age of the user, gender of the user or if the user is subscribed to the
service or not are represented.

Taking into account said graphs, a comparison is made for each city and each period of
time under study, reaching the conclusions explained in the next section.

The following graph shows an example of the utility from which the analysis is done.
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Illustration 4 — Example on the annual count of trips
5. Conclusions

Working with data from different sources in different formats proves to be quite
complicated until a generalization is reached.

Extreme environmental conditions such as typhoons and snow affect greatly the usage
of the service, whereas temperature variation does not.

The ages of the users which use the service the most is between 27 to 40 years.

Male users utilise the service more than female users, however the trips of the male users
are shorter.

Registered users make use of the service mainly on work days, whereas the usage on
non-work days is mainly made by sporadic users.
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Capitulo 1. INTRODUCCION

El servicio de bikesharing surge en Amsterdam en 1965 con la intencion de prestar bicicletas
gratuitamente para el uso publico en las que se pretendia que se hiciese un viaje y después
se dejasen para el siguiente usuario. Lamentablemente esta iniciativa pereci6 al mes de su

instauracion, todas las bicicletas fueron o bien robadas o tiradas a los canales.

No es hasta la mitad de los afios noventa que se instauran servicios funcionales en
Copenhague y Londres para Europa, donde se establecia un servicio de pago por uso, y
Oregodn en los Estados Unidos, donde el servicio era gratuito, pero de bicicletas de segunda
mano. Actualmente, el grueso del uso de este servicio se encuentra en las ciudades asiaticas,

de los quince mayores programas de bikesharing, trece estan en ciudades chinas.

En definitiva, el servicio se basa en ofrecer el uso al publico, que pueden ser tanto residentes
locales que utilizan el servicio de manera habitual como visitantes o turistas que haran un

uso esporadico, de bicicletas mediante un sistema de alquileres a un precio asequible.

De esta reflexion sale la idea de realizar un estudio sobre la utilizacion de servicios de
bikesharing en este tipo de ciudades. Si se consigue profundizar lo suficiente en esta
iniciativa y demostrar con numeros tangibles que efectivamente se llega a una mejora de la

calidad de vida de la poblacidn, se podria conseguir que el servicio se generalizase aun mas.

Con estas premisas en mente, el siguiente proyecto tiene como objetivo el estudio y
caracterizacion de los viajes realizados por los usuarios de servicios de bikesharing en varias

capitales mundiales para su posterior analisis y comparacion.

La idea fundamental es conseguir entender el uso del servicio en funcion de diversos factores
como son la edad de los usuarios, su género, la duracién de los viajes o la época del afio en

la que se producen.
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Para lograr este objetivo se desarrollara una herramienta de programacion capaz de recibir
datos en bruto como entrada y devolver los mismos en un formato de modelo canénico para

facilitar el trabajo sobre ellos y su estudio.

Con esos datos ya refinados se realiza un anélisis exhaustivo de los trayectos mediante el
uso de numerosas representaciones que permiten crear una relacion entre el uso del servicio
en las distintas ciudades y la extraccion de diversas conclusiones que podrian servir en un
futuro para mejoras del servicio o nuevas instauraciones en localidades que en este momento

carecen del mismao.
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Capitulo 2. DESCRIPCION DE LAS TECNOLOGIAS

Para hacer los andlisis previamente descritos y de manera sucinta, las herramientas
principales empleadas son el software de programacion basado en Python 3, Jupyter
notebooks y el software de representacion de datos de Microsoft Power BI.

Las versiones correspondientes a las herramientas anteriormente citadas utilizadas para el
desarrollo del trabajo son 3.7.6 de Python, conda 4.8.3 para el manejo de packages y
2.83.5894.961 para Power BI.

Los datos iniciales se analizan en herramientas como Excel o Notepad++ para
comprobaciones basicas como la correcta presentacion de cabeceras o la eliminacion de

datos corruptos.

El factor limitante en este caso es que la realizacion del proyecto es desde un ordenador
personal, lo cual ya descarta la posibilidad de llevar el proyecto a un nivel de alto
procesamiento de datos. Por tanto, los andlisis se orientan de una manera mas horizontal, en
la que se busca mas el analisis exhaustivo en franjas cortas de tiempo que una observacion
global a lo largo de lo que podrian ser afios. Ademas, los datos disponibles de las ciudades

bajo estudio también limitan en cierto modo el trabajo.

Ciudad Fecha de inicio [Fecha fin Anotaciones

Madrid Abril 2017 Mayo 2020 Formato .json
Nueva York |Junio 2013 Mayo 2020 Split en Jersey City y resto de ciudad

Londres Enero 2015 Mayo 2020 Split semanal

Mexico Enero 2010 Mayo 2020 Formato .csv archivo unico annual

Seoul Enero 2015 Noviembre 2019 |Empiezan con datos por Q, luego mensuales

Buenos Aires |Enero 2010 Julio 2019 Sin datos de 09/2017 a 01/2018

Chicago Enero 2015 Marzo 2020 Formato .csv con split por Q

Table 1 Disponibilidad de datos
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Capitulo 3. ESTADO DE LA CUESTION

Si bien es cierto que hasta la fecha se han realizado multiples estudios relacionados con la
cuestion del bikesharing, la mayoria tienden a estar basados en una Unica localidad, o en
localidades centradas en un Unico pais. Este estudio busca ir un paso mas alla y llegar a
conclusiones de una mayor relevancia y amplitud al comparar ciudades tan diversas como
Nueva York, Madrid y Seul.

De nuevo observando los estudios realizados anteriormente sobre el tema, también cabe
destacar que se hace mas hincapié en el control en tiempo real de los usuarios y las propias
bicicletas, sin profundizar tanto en los patrones de comportamiento a largo plazo. En este
estudio se tratara de caracterizar a las distintas poblaciones con el fin de encontrar ligaduras
y similitudes en funcion de factores como las estaciones o la edad de los usuarios en

poblaciones muy diferentes.

Por otro lado, este trabajo no se centra tnicamente en lo que es el estudio de los resultados
y del comportamiento de los usuarios, gran parte del valor reside en la funcion para el
tratamiento de datos desarrollada. Se trata de una herramienta con la que se ha logrado una
capacidad de adaptacion y generalizacion que permite afiadir al sistema o de forma directa o
con una necesidad minima de modificacion cualquier nueva ciudad no contemplada en un

principio.
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Capitulo 4. DEFINICION DEL TRABAJO

4.1 JUSTIFICACION

A la vista de los argumentos expuestos anteriormente, se resuelve que el mercado de las
tecnologias de bike sharing es uno en auge y que no solo tiene un atractivo econémico sino
también social, como se explicaba en el capitulo 2, se trata de un servicio en linea con los

objetivos de desarrollo sostenible.

El desarrollo de este proyecto facilita el estudio de los condicionales que marcan el uso del
servicio, por tanto, resulta una facilidad altamente importante a la hora de decidir si resulta
una buena opcion instalarlo en una nueva ciudad, o si es necesaria una ampliacion o

revaluacion en una ciudad existente.

Por otro lado, se trata de un proyecto en constante crecimiento, la primera version es de
caracter limitado, pero con sencillas ampliaciones se podria llegar a unos niveles de analisis

mas altos.

4.2 OBJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo es estudiar el comportamiento de los usuarios del
servicio de bikesharing de las ciudades seleccionadas en funcion de varios parametros. Por
tanto, de este objetivo principal derivan varios puntos que seran los que se estudiaran para

obtener la caracterizacion de la poblacion deseada, entre ellos se encuentran:

e Estudio del comportamiento en funcion del clima de cada una de las ciudades.

e Estudiar como afecta la edad a la duracion de los viajes en cada una de las ciudades
gue tenemos en consideracion.

e Diferencias en el comportamiento entre hombres y mujeres, ya sea por horas del dia

a las que utilizan el servicio o la duracion de sus viajes.
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e Diferencias en el comportamiento entre laborables o fines de semana, principalmente
ligado al volumen de viajes y su duracion.

e Comparaciones entre viajes segun el tipo de usuario, existen usuarios suscritos al
servicio y usuarios que no lo estan.

e Tipo de usuario con hora y dia de la semana, para observar si los usuarios que por
ejemplo utilizan el servicio para ir a trabajar o a clase suelen suscribirse al servicio o

no.

Ademas, de los apartados anteriores también saldran combinaciones con otros factores como
puede ser la edad, es decir, realizar fragmentaciones de la poblacion. Para el caso por ejemplo
de la distincion por genero, hemos visto que no se llega a un resultado representativo, por lo
que para enriquecer ese dato se ha juntado con la edad para estudiar duraciones de viajes en
funcion de las franjas de edad y el género.

4.3 METODOLOGIA

La metodologia llevada a cabo para el desarrollo del proyecto ha sido la metodologia Scrum
con la variacion de reuniones semanales en lugar de diarias. Esta metodologia posiciona al
tutor del proyecto como el Scrum Master y a su vez Product Owner, y al realizador o
realizadores del mismo como Team. La idea detras de este modelo se basa en el fijado de
objetivos a corto y largo plazo de manera que el logro de los objetivos a corto plazo se regula
mediante las reuniones periodicas preestablecidas en las que ademas se realizan puntos de

correccion y reorientacion del trabajo.

En la figura 4-A se presenta un esquema del funcionamiento de esta metodologia.
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Figure 4-A Metodologia Scrum [3]

4.4 PLANIFICACION

Se adjunta en el Anexo 2 — Cronograma, una representacion del desarrollo temporal del
proyecto en el que se muestran las distintas partes del mismo.

Se comienza con un apartado de prerrequisitos en la que se describe el tiempo empleado para
la preparacion y formacion previa antes de abordar la cuestion. A continuacion, el segmento
de la gestion de los datos, donde se adquieren y estudian las distintas ciudades y los datos
que ofrecen para el posterior trabajo sobre ellos. La parte siguiente comprende la
composicién de la funcién, lo cual esta descrito en profundidad en el apartado 5.1 —
Desarrollo de la funcion. Del mismo modo, la parte siguiente de Power Bl, se describe en el
apartado 5.2 — Representacion de los datos. Finalmente se expone un ultimo apartado de

conclusiones y finalizacion.

En concordancia con la metodologia SCRUM seguida para el desarrollo del proyecto, se
representan con rombos azules las reuniones de seguimiento semanales realizadas con el
tutor en las que se exponen los problemas encontrados y el avance conseguido hasta la fecha

de la reunion.
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Por ultimo, existen otros dos hitos a considerar. Primero, la finalizacion de la funcion,
momento en el cual ya se puede proceder al analisis de los datos, ya que previo a este punto
al no haberse desarrollado una base de datos lista para su estudio, no es posible pasar de fase,
y segundo, la existencia de una cantidad de contenido suficiente para el analisis, ya que del
mismo modo carece de sentido comenzar un andlisis de los datos teniendo una cantidad

reducida de los mismos.

45 ESTIMACION ECONOMICA

Analogamente al apartado anterior, se adjunta el presupuesto considerado para la realizacion

de proyecto.

Item Cantidad Precio Ud Precio Total Total (+21% IVA)

Hora experto Python 9sem a 10h/sem [25-40] € [2250 - 3600] £ [2722.5 - 4356] £
Hora experto PowerBI 7sem a 10h/sem [25 - 40] € [2250 - 3600] € [2722.5 - 4356] €
Hora experto Analitica de datos 8sem a 10h/sem [20-30] € [1600 - 2400] € [1936 - 2904] €
Licencia PowerBI 1 0.00 € 0.00 € 0.00 €
Licencia Python 1 0.00 € 0.00 € 0.00 €
Amortizacion PC 1 50.00 € 50.00 € 60.50 €
Gastos generales 150 3.00 € 450.00 € 54450 €

| [6600 - 10100] € [7986 - 12221] €

Table 2 Presupuesto

Los precios calculados para el presupuesto se han decidido dar en intervalos, dada la
naturaleza fluctuante de los costes en este tipo de servicios. De este modo, se consideran un
total de 240 horas de trabajo totales divididas entre la parte de programacion, la parte de
representacion y la parte de analisis. Ademas, se afiaden como items las licencias de los
softwares utilizados. En este caso, y dado que estas licencias son o bien gratuitas o facilitadas
por la universidad, el coste es cero. Por ultimo, se afiaden como costes extra la amortizacion
del PC utilizado para el desarrollo del proyecto y un item de gastos generales que comprende

mayormente los gastos de electricidad derivados del trabajo.
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Capitulo 5. MODELO DESARROLLADO

De cara a explicar el desarrollo del modelo que conforma la parte técnica del trabajo, se ha
decidido realizar una division en dos partes del mismo. Por un lado, se presenta un sistema
esquematico sobre la funcién utilizada para el tratamiento de los datos. Para facilitar su
comprension y evitar la necesidad de entrar de lleno en el codigo puro, se ha resuelto la
presentacion de diagramas de flujo. Por otro lado, se expone la metodologia seguida para la

representacion de los datos, sin entrar aun en su analisis.

5.1 DESARROLLO DE LA FUNCION

En un primer punto, se hara foco en la entrada de la funcion. Para simplificar el trabajo con
la misma, la forma que se ha elegido para la construccion es la de un solo input, en un
formato csv, el cual contiene toda la informacion que la funcion requiere para operar. Un

ejemplo de este archivo formato csv se presenta a continuacion en la figura 5-A.

1 hariables,valores

2 source,./TFM/bdata/2018%/chicago 2019 Ql.csv
3 destination,./TFM/mdata/Chicago2018 0l.csv
4 format file,l

year,2019

month, 1

format date, 7

calc duratiocn,l

% age,4

10 gender,4

11 usertype,2

12 ciudad,70

Figure 5-A Input

Para un mejor entendimiento del funcionamiento de los inputs a recibir por la funcion, se
adjunta en el Anexo C — Tabla inputs una tabla que describe en profundidad los parametros
que componen el fichero y como deben ser configurados en funcion de la ciudad que se vaya

a tratar. Esta tabla también podra ser utilizada como guia para una futura ampliacién de la
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funcidn en la que se quieran estudiar nuevas ciudades, sirviendo como plantilla para resolver
si los métodos utilizados para casos existentes se pueden extrapolar al nuevo dataset o si es

necesario programar una nueva instruccion.

Para los casos en los que el dataset bajo estudio carezca de valores de age, gender y usertype,
se utiliza el valor -9, lo cual da instrucciones a la funcién de generar la columna
correspondiente adherida a todos los viajes del periodo temporal correspondiente rellenada
con el valor -99. Esta operacion es necesaria para poder conseguir un modelo canénico que

permita la combinacion de todas las ciudades estudiadas.

5.1.1 ENTRADA DE LA FUNCION

Una vez generado el fichero de entrada, y preparado el dataset correspondiente, se realiza
una llamada a la funcion, cuyo funcionamiento seré explicado a continuacion. Las siguientes
iméagenes presentan el funcionamiento del sistema para tres inputs distintos y como se irian

clasificando dentro de cada punto de transformacion.

Como primer punto, y de cara al ejemplo, elegimos los ficheros de input, uno para Madrid,
otro de Buenos Aires y el ultimo de Sedl. Como se puede apreciar, cada uno tiene unos
valores distintos en los campos que se describian anteriormente, ya que las transformaciones

a realizar no son coincidentes.
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Inputiviexico = [—
2018201812 c5v 2018_Bicimad json B4_2013 201807_1.esv5201307_2 esv
Mex2018_12csv Madrid2013_12.csv BAZ017_02csv Scoul2013_07.csv
g 2 1 1
2018 2018 2017 2018
LEYENDA 12 12 2 7
= Genericinput 2 B 5 3
e ; ; , , N Ty
Desfination 5 1 3 ) SDate
Fomat File : h = = EDate
vear * L 2 3 STime
Month = ° 50 4 ETime
Format Date Do
Cale Duration Chge
o Cender
Gender | CUserType
Usertype B To canonic Ciy
City T [

InputLendon

InputhY

InputChicago

Lendon2018_07.csv

136JourneyDataExiract?8Nov2015-04Dec2018 csv513%Joun.5142JoumeyDataExtract?60ec2018-01Jan2018 csv

Mvork2013_12.c5v

JC-201812-citibike-fripdata csv3201812-cifibike-tripdata csv

chicago_2019_Q1.csv
Chicago2019_01 csv

1

1

1

2018

2018

2019

D& =] =]~ =

Figure 5-B Inputs de la funcién

5.1.2 FORMATO DEL ARCHIVO

El primer punto por el que debe pasar el dataset es la carga en la funcion, que realmente en

términos computacionales no es mas que una manera de convertir el archivo de datos inicial

en un dataframe formato pandas, de manera que resulte sencilla la operativa. En este primer

modelo, se contemplan dos posibilidades, en las cuales una de ellas a su vez se bifurca en

otras dos posibles opciones.

Primero, y con una asignacion de valor 1 en el campo format_file, esta la recepcion de un

fichero en formato csv. Dentro de esta seccion, se puede dar el caso de que sea un solo

fichero, el caso mas sencillo ya que realmente la transformacion es practicamente directa, o

que se trate de maultiples entradas. Este caso viene derivado de los datasets que dan la

informacion fragmentada por ejemplo por semanas o quincenas en lugar de por mes. Para su
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tratamiento, se pasa como input una concatenacion de las direcciones de los ficheros y la

propia funcion es capaz de reconocer y separar 10s mismos.

Segundo, y con una asignacién de valor 2 en el campo format_file, se trata la recepcion del
fichero en formato json, de lo cual cabe destacar que es computacionalmente mas caro que

el caso anterior.

Como salvaguarda, se genera una excepcion con un mensaje de error en el caso de que el

valor del campo format_file no sea ninguno de los anteriores.

En la Figure 5-C Funcién, formato del archivo se muestra una representacion del flujo que

seguirian dentro de la funcién los inputs generados anteriormente.

Single File

File loaded in
the function

Something else

Multiple Files

Merging

Figure 5-C Funcion, formato del archivo

5.1.3 FECHA Y HORA

El siguiente paso describe las operaciones necesarias para transformar la fecha y hora a la
que sale la bicicleta de la estacion de origen y a la que llega a la estacion de destino. De
nuevo se hace un Split en funcion del formato de los datos originales, y por ejemplo para un
valor de format_date igual a 3, se sabe que se ha de convertir del formato coreano al formato

datetime que es el que la libreria pandas utiliza para representar este tipo de datos.

Existen casos como el 4 y el 6 o el 1y el 7, en el que las operaciones realizadas son

practicamente las mismas con minimas diferencias. Para la representacion en el diagrama se
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ha decidido combinarlas ya que no presenta nueva informacion el dejarlas separadas y en el

fondo los métodos 6 y 7 no son mas que el 1y el 4 con una leve modificacion.

De nuevo, al igual que en el apartado anterior, se contempla el caso en el que se pase un
formato invalido de fecha.

La salida de este segmento produce cuatro de las columnas finales que se recogen en el

modelo candnico, las fechas de inicio y final de viaje y las horas de inicio y final de viaje.

La Figure 5-D Funcién, formato de la fecha de nuevo representa la evolucion por esta parte

de la funcion de los inputs anteriores.

0 I
I
>
> SDate
N Embedded on a chain EDate
Format Date, > > > N
of characters STime
| ETime
>@ »| Already formatted
r@ rI Dates and hours saparated li

Something else

Figure 5-D Funcién, formato de la fecha

5.1.4 CALCULO DE LA DURACION

El apartado del calculo de la duracion es probablemente el mas sencillo de toda la funcion.
Se contemplan dos casos, en el primero, la duracién del viaje ya esta definida en el propio
dataset de origen, por lo que tan solo se extrae de ahi. El segundo caso es trivial una vez se
tienen calculados los datos del apartado anterior, ya que sin mayor complicacion se realiza

una resta entre el valor de fin del viaje menor el valor de inicio.
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De cara a la representacion en la Figure 5-E Funcion, célculo de la duracion, dado que para
los 3 casos que se estudian el célculo es mediante la segunda opcion, solo se dibuja una

flecha en el flujo que engloba a las tres.

Already given —l—)

) . I p—
ETime-STime

Calc
Duration

Figure 5-E Funcion, calculo de la duracion

5.1.5 GENERO

Para el célculo del género se ha decidido utilizar una estructura que transforma los valores
en cuatro digitos distintos, -99 indica que no se facilita informacion de género, 0 indica que

el género no es determinado, 1 indica usuario masculino y 2 indica usuario femenino.

De este modo, surgen varias transformaciones a realizar dependiendo de la base de datos, tal
y como se muestra en la Figure 5-F Funcidn, género, en la cual para los casos 2, 3y 4 se ha
de realizar una transformacion extra en la que se convierten los valores de, por ejemplo,

Masculino, Femenino y No Informado a los digitos anteriormente citados.

o|1}2

>

©

2 Masculino|Femenino|No Informado
>
)
Gender >\3J » M|F > 0[1|2 > » CGender
‘ ] /
‘@ > Male|Female|Empty
‘e > No gender Fill with -99

Figure 5-F Funcidn, género
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5.1.6 EDAD

Anélogamente al calculo del género, se realiza el calculo de la edad de los usuarios. Dado
que Madrid presta los datos de edad en forma de los siguientes intervalos a los cuales se les
asignan valores. 1 para edades entre 10y 16, 2 para 19 a 26, 3 para 27 a 40, 4 para 41 a 65
y 6 para 66 a 100.

Para poder mantener el formato homogéneo, se ha decidido pasar todos los datos de edad a
esos mismos intervalos. De este modo, las tres formas en las que se reciben los datos son
mediante los intervalos citados anteriormente, mediante la fecha de nacimiento del usuario

o directamente mediante la edad pura del mismo.

De nuevo en el diagrama de la Figure 5-G Funcion, edad observamos los flujos de cada uno
de los inputs y como para el caso de Buenos Aires donde se recibe puramente la edad del

usuario es necesario realizar la transformacion a intervalos.

Intervals

@ Birthyear
Transform
to intervals

Raw Age

>@ > No age Fill with -99

Figure 5-G Funcion, edad

5.1.7 TIPO DE USUARIO

Por ultimo, se tiene la clasificacion segun el tipo de usuario, en la que se ha decidido
simplificar a de nuevo -99 para los casos en los que no se contempla el campo, 0 para usuario

no suscrito al servicio y 1 para usuario suscrito al servicio.
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o/1}2/3

Subscriber / No Subscriber

h 4

User ID / No User ID

>° g No User Type Fill with -99

— > CUserType

Figure 5-H Funcion, tipo de usuario

5.1.8 SALIDA DE LA FUNCION

Finalmente, se obtiene una salida en el formato canonico como la que se presenta a
continuacion en la Figure 5-1 Funcion, datos de salida, correspondiente a los datos de Nueva
York en diciembre de 2017.

SDate EDate STime ETime Duration Age Gender User Type City

0 2017-12-01 2017-12-01 00:00:59 00:08:32 453 4 1 1 NewYork

1 2017-12-01 2017-12-01 00:04:42 00:07:21 159 3 1 1 NewYork

2 2017-12-01 2017-12-01 00:17:00 00:19:55 175 3 1 1 NewYork

3 2017-12-01 2017-12-01 00:50:22 00:57:57 455 4 1 1 NewYork

4 2017-12-01 2017-12-01 00:55:03 01:06:13 670 5 1 1 NewYork
889962 2017-12-31 2018-01-01 23:54:22 00:01:00 398 5 2 1 NewYork
889963 2017-12-31 2018-01-01 23:54:44 00:00:16 332 4 1 1 NewYork
889964 2017-12-31 2018-01-01 23:56:07 00:05:33 566 0 1 1 NewYork
889965 2017-12-31 2018-01-01 23:57:16 00:24:56 1660 4 2 1 NewYork
889966 2017-12-31 2018-01-01 23:58:56 00:20:16 1280 5 2 1 NewYork

Figure 5-1 Funcién, datos de salida
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5.1.9 AGRUPACION DE LAS SALIDAS

Una vez de obtienen las salidas correspondientes a todas las ciudades para el mes del afio
con el que se esté trabajando se ejecuta un script que combina esas mismas salidas en un
unico fichero, con el objetivo de crear una simulacién de una base de datos que se actualiza
periddicamente. Estos archivos finales seran los que se utilizaran en Power Bl para la
representacion y el estudio. No se adjunta una imagen de este fichero final ya que realmente
no es mas que el fichero presentado como ejemplo anteriormente, pero con el resto de las

ciudades concatenadas.

5.2 CONFIGURACION Y HERRAMIENTAS POWER Bl

Una vez se tienen los datos de salida de la funcion, antes de realizar la representacion son

necesarios una serie de pasos intermedios en Power Bl para obtener el resultado deseado.

Primero, y como el resultado que se busca es un analisis practicamente automatico afio a
afio, se genera un proyecto genérico capaz de realizar el andlisis para cualquier afio que se
necesite. Para esto, el primer paso a realizar es hacer el chequeo por duracién, se ignoraran
viajes con duracion menor de 60 segundos y mayor de 7200. La forma de llevar esto a cabo
sera mediante un script de Python que se ejecutara en Power Bl para cada uno de los ficheros

de entrada.

. [Z) soate ~|[E Epate - STime - ETime -] 3 Duratior -] 123 Age - 3 Gender Sz fiEs
00:28:38 1584 ] A PROPERTIES
01:00:52 3473 -59 Name

01/01/2017

4 APPLIED STEPS

2766 59 Source

0 99 Promoted Headers

00:38:25 918 99 Run Python script
dataset

2928 -89 * Changed Type

Figure 5-J Queries Power BI

23



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLA'S MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

BT MODELO DESARROLLADO

01/01/2017 00:02:14 00:28:38 1584

Run Python script

Enter Python scripts into the editor to transform and shape your data.

Script

# 'dataset’ holds the input data for this script

import pandas as pd

dataset.drop(dataset[dataset.Duration > 7200@].index, inplace=True)
dataset.drop(dataset[dataset.Duration < 608].index, inplace=True)

The script will run with the following Python installation C:\Users\U0231627\Anaconda3.
To configure your settings and change which Python installation you want to run, go to Options and settings.

oK Cancel
vIyurrzuIy vIruzsT LES ot Faub g 15897
nNTNTI2M7 n-1n12 n2-n1-22 ARRMN

Figure 5-K Script duracién Power Bl

Una vez completado este paso, se tienen los doce archivos que han sido generados por la
funcién, a los que se les ha hecho la transformacion para eliminar las duraciones fuera de
intervalo, y el archivo calendario. El siguiente paso consiste en unificar los doce archivos y
generar uno nuevo que sera el equivalente al afio entero. Una vez realizado este paso, y para
que los ejes de tiempo coincidan, se ponen en comun las fechas de todos los meses con el

calendario.
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Figure 5-L Relaciones Power BI
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5.3 REPRESENTACION DE LOS DATOS

Como ya se ha comentado en apartados anteriores, la herramienta elegida para realizar la
representacion de los datos es Power B, y para ello el punto de partida es la utilizacion del
archivo descrito en el punto anterior que es finalmente generado por la funcién y comprende

todos los viajes realizados en el periodo de un mes para todas las ciudades bajo estudio.
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5.3.1 PRIMERA ITERACION

El primer paso realizado para la representacion comprende unos ejercicios muy basicos de
comprobacion de resultados. Para el ejemplo propuesto se representa la media de la duracién
de los viajes por dia y ciudad de los tres primeros meses del afio individualmente para
asegurar que los datos generados son correctos. Asi, los resultados obtenidos para el afio
2018 se muestran a continuacion:

Average of Duration by Day and City

City @ BuenosAires @ Chicago @ London @ Madrid @ Mexico @ NewYork ® Seou

Average of Duration

Day

Figure 5-M Comprobacion Enero 2018
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Average of Duration by Day and City

City @ BuenosAires @ Chicago ®London @ Madrid ®Mexico @ NewYork @ Seoul
2400
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Figure 5-N Comprobacion Febrero 2018
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Average of Duration by Day and City

City ®BuenosAires @ Chicago ®London @ Madrid @ Mexico @ NewYork

A A

Average of Duration
" =

Day

Figure 5-O Comprobacién Marzo 2018

Se ha de matizar que en este paso no se trata de sacar ninguna informacion o conclusion de
los datos mas alla del saber que han sido generados correctamente, no hay huecos vacios y
los valores se encuentran dentro del intervalo esperado. Se podria decir que esta primera
interaccion es una fase de comprobacion y correccion previa al trabajo de modificacion e

interpretacion de los datos.

Este proceso se repite para cada uno de los archivos generados por la funcion antes de

continuar al apartado siguiente.
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5.3.2 SEGUNDA ITERACION

En esta segunda iteracion y mediante herramientas propias de Power Bl, se genera un eje de
tiempos que comprende la extension completa del afio en el que se esta trabajando con el fin
de poder representar los datos que anteriormente estaban separados por mes de una manera
completa.

A continuacion, se presenta el fichero Calendario, cuya construccion se realiza de forma
automatica en funcion del afio que se quiera tratar. De cara a los datos que lleva, no son mas

que las fechas numéricas con su dia de la semana correspondiente.

—_— m—— B

- Date v (A% Day v

01/01/2018 Monday
02/01/2018 Tuesday
03/01/2018 Wednesday
04/01/2018 Thursday
05/01/2018 Friday
06/01/2018 Saturday
07/01/2018 Sunday
08/01/2018 Monday
09/01/2018 Tuesday
10/01/2018 Wednesday
11/01/2018 Thursday
12/01/2018 Friday
13/01/2018 Saturday
14/01/2018 Sunday

Figure 5-P Calendario 1

Con la utilidad que presta el calendario y los ficheros de todos los meses del afio se compone
finalmente el fichero final sobre el que se realizaran las pruebas y del que se extraeran las
conclusiones. Este fichero es sencillamente una combinacién mediante transposicion de los
doce ficheros anteriores. Técnicamente, se podria hacer una composicion de mayor tamafio
y no frenar en un afio completo, no obstante, por limitaciones técnicas, no se ha podido

sobrepasar ese umbral.
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Se muestra a continuacion una representacion de la duracion media anual por ciudad tras

haberse realizado los pasos anteriores.

Average of Duration by Month and City
City ®BuenosAires @ Chicago ®London @Madrid ® Me @ NewYork ® S

Average of Duration

Figure 5-Q Comprobacién duracién media por mes 2018

5.3.3 ITERACION FINAL

Para completar el Gltimo paso con respecto a la representacion de los datos, se ha decidido
establecer un modelo de funcionamiento en el que la representacion es totalmente ajena a la
generacion de los datos. De este modo, los archivos generados por la funcion se almacenan

en una carpeta de la que bebe el set up preparado en Power Bl, simulando una base de datos
de actualizacion periodica.

Dado que la funcion unicamente transforma los datos al modelo canoénico sin ningdn tipo de
inteligencia adicional, es posible que se cuelen en los datos finales algunos viajes erréneos
que no deberian ser tenidos en cuenta, como movimientos de las bicicletas por la propia
empresa o situaciones en las que el posible usuario desengancha la bicicleta sin querer y la

vuelve a enganchar. Para solucionar este problema, se desarrolla una funcién aplicada en
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Power BI que filtra la duracion de los viajes y elimina todos aquellos con una duracion

inferior a 60 segundos y todos aquellos con una duracién superior a 7200 segundos.

Ademas, mediante la inteligencia del propio programa Power BI, Gnicamente se tiene un
archivo sobre el que el trabajo a realizar no es mas que cargar los datos correspondientes al
afio que se quiera estudiar. Siempre que se mantenga el formato original, el proyecto
ejecutara las instrucciones de forma automaética y se obtendran los resultados deseados son
necesidad de trabajar sobre el mismo.

Por otro lado, se afiade al calendario una columna adicional llamada “Laborable” que tiene
valor cero cuando los dias son de lunes a viernes y valor uno cuando es sabado o domingo.

La utilidad de esta nueva columna sera explicada mas adelante.

- [ o Date = | AR pay = 123 Laborable E

01/01/2018
02/01/2018
03/01/2018
04/01/2018
05/01/2018
06/01/2018
07/01/2018
08/01/2018
09/01/2018
10/01/2018
11/01/2018
12/01/2018
13/01/2018
14/01/2018
15/01/2018
16/01/2018
17/01/2018
18/01/2018
19/01/2018

Monday
Tuesday
Wednesday
Thursday
Friday
Saturday
Sunday
Monday
Tuesday
Wednesday
Thursday
Friday
Saturday
Sunday
Monday
Tuesday
Wednesday
Thursday

Friday

Figure 5-R Calendario 2
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De este modo, los resultados que se obtienen de cara Unicamente a la representacion son los

siguientes:

Average of Duration by Gender and City

B

BE - =

Figure 5-S Comprobacion media duracion por género y ciudad
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Average of Duration by Age and City

A J'L:
L . . ==

Figure 5-T Comprobacion media duracion por edad y ciudad

Average of Duration by User Type and City

Figure 5-U Comprobacidn media duracién por tipo de usuario y ciudad
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Average of Duration by Date and Laborable
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Figure 5-V Comprobacion media duracién en funcion del dia del afio
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Se utilizan diagramas de bloques para tener una vision clara de como se distribuyen los datos
de la muestra, esta representacion muestra claramente la media, las distribuciones en

cuartiles y la distancia de los outliers.

Ademas de ese formato, también se utilizan gréaficos de barras cuando es necesario hacer un
muestreo temporal en lugar de divisiones por ciudades, ya que se entiende que esa
representacion con diagramas de bloque no tiene sentido.

Por ultimo, y con respecto a la ampliacion del segundo calendario, se puede observar en la
figura 6-S la utilidad de la misma, permite realizar una division en dia laborable y no

laborable de los viajes anuales.
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Capitulo 6. ANALISIS DE RESULTADOS

En esta seccion de la memoria se describen con detalle los resultados obtenidos mediante las
operaciones y las representaciones anteriormente descritas. Esta seccion se compone a su
vez de varias partes, cada una de ellas dedicada al estudio concreto y resolucion de las

cuestiones planteadas inicialmente al comienzo del trabajo.

6.1 ESTUDIO DE LAS VARIACIONES DE DURACION A NIVEL ANUAL

El primer apartado de esta seccion presenta un estudio relativamente sencillo pero que

responde a diversas preguntas que fueron surgiendo durante la fase de la analitica de datos.

Las siguientes figuras muestran la evolucion de la media de las duraciones por mes de los

viajes a lo largo de los afios bajo estudio.

Average of Duration by Month and City
City ®BuenosAires @ Chicago ®London @Madrid ® Mexico @ NewYork

\/\—”/”

Average of Duration

£ i ——

Month

Figure 6-A Duracién a nivel anual 2017
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Figure 6-B Duracion a nivel anual 2018
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e

Month

Average of Duration

Figure 6-C Duracion a nivel anual 2019

Parece logico que la duracion y la frecuencia de los viajes realizados por los habitantes de
las ciudades bajo estudio presenten un aumento durante los meses de verano, como sucede
por ejemplo en Buenos Aires, es por esto por lo que resulta curioso ver como para los meses
de junio, julio y agosto se puede observar perfectamente como la duracion media de los

viajes realizados en Seul es notablemente inferior a meses como abril o septiembre.

Del mismo modo, resulta interesante observar como en Chicago y Nueva York el volumen
y la duracion de los viajes realizados presenta una disminucién méas que notable durante los

meses de enero, febrero, marzo, noviembre y diciembre.

Otro punto por estudiar es la constancia en la duracion de los viajes en Madrid y México,

sitios en los que apenas se observa variacion a lo largo de los meses.
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Con el objetivo de entender los factores anteriormente citados, se ha hecho un estudio del
comportamiento de la meteorologia en las ciudades con las que se trabaja, obteniéndose los
resultados que se adjuntan en el Anexo D - Meteorologia.

Las conclusiones extraidas por tanto y que responden directamente a las preguntas

planteadas inicialmente son las siguientes.

Para el caso de Seul, los meses de junio, julio y agosto coinciden con la época de monzones
en la zona, lo que explica el no aumento de la duracién de los viajes en esas fechas. Del
mismo modo, las bajas temperaturas en diciembre, enero y febrero también encajan con el

resto de los resultados.

En Chicago y Nueva York, los meses de uso reducido del servicio son diciembre, enero y
febrero, coincidentes con las épocas de nevada de la zona. De nuevo resultados coherentes
ya que se entiende que la nieve es un gran obstaculo para el uso de las bicicletas para el

desplazamiento.

Por otro lado, Madrid, México y, aunque con cierta salvedad Londres, presentan unos datos
meteoroldgicos bastante constantes a lo largo del afio en comparacion con las ciudades
anteriores, lo que se refleja en un uso sin apenas oscilaciones durante los tiempos bajo

estudio.

De esta parte se extrae por tanto que los factores que mas limitan el uso del servicio con
respecto a la meteorologia no son tanto las oscilaciones de temperatura si no sucesos mas
agravantes como el alto volumen de precipitaciones tanto en forma de lluvia como en forma

de nieve.
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6.2 ESTUDIO DE LA DURACION POR EDADES

Uno de los valores que se obtiene para la base de datos es la edad del usuario que utiliza el

servicio. No obstante, no es un dato que faciliten todas las ciudades, concretamente Sedl y

Londres y en un aparte Buenos Aires para el afio 2017.

Por otro lado, y como se comentaba al principio de la memoria, debido a que los datos

inicialmente dados por la ciudad de Madrid presentan la edad de los usuarios en forma de

intervalo, se ha decidido utilizar ese formato como el estandar y traducir a ese estilo las

edades del resto de ciudades.

De tal manera, en la tabla siguiente se muestra el criterio seguido para dar los valores

pertinentes a los intervalos de las edades.

Valor

Rango de edad

0

o b WN

No se ha podido determinar el rango de edad del usuario
El usuario tiene entre 0y 16 afios

El usuario tiene entre 17 y 18 afios

El usuario tiene entre 19 y 26 afios

El usuario tiene entre 27 y 40 afios

El usuario tiene entre 41y 65 afios

El usuario tiene 66 afnos o mas

Table 3 Rangos de edad

A continuacion, se muestran varias figuras que representan por un lado la duracion media de

los viajes de los usuarios por afio en funcion de su edad por ciudad y por otro lado el conteo

de viajes para cada franja de edad en cada ciudad en porcentaje.
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Figure 6-F Duracién media edad 2018
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Al estudiar Unicamente la duracion media de los viajes se observan ciertos despuntes que
podrian resultar interesantes, como por ejemplo las altas medias en edades de 0 a 16 afios en
Madrid o lo mismo para edades de 17 a 18 en Chicago. No obstante, estos resultados quedan
parcialmente ofuscados al tener en cuenta el conteo de viajes. Si bien es cierto que los
usuarios dentro de esos rangos de edad utilizan el servicio para trayectos mas largos, dentro

de la foto completa, el nimero de viajes que realizan frente al total es infimo.

De hecho, el usuario predominante del servicio para todas las ciudades estudiadas tiene entre
27y 40 afos, seguido relativamente de cerca por aquel con edades entre 41y 65.

Como datos de interés cabe también destacar que en Buenos Aires como excepcion se da un
uso bastante amplo del servicio por usuarios entre 19 y 26 afios y la duracion media en
general es notablemente mas elevada que en el resto de las ciudades. Una posible explicacion
de este fendmeno es que en Buenos Aires el servicio de bike sharing, Ecobici, es gratuito
para todos los usuarios, lo cual parece propulsar a la poblacién mas joven al uso del mismo.
Por esta razon, se extrae que los usuarios mas jovenes parecen no hacer un uso habitual del

servicio mas por cuestiones monetarias que logisticas.
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6.3 ESTUDIO DE LA DURACION POR GENEROS

Otro de los factores bajo estudio en este trabajo es el género del usuario que hace uso del
servicio. Para este analisis, andlogamente al caso anterior, no se tienen valores de genero
para todas las ciudades, si no que Unicamente Buenos Aires, Chicago, México y Nueva York

los facilitan.

De una manera similar a los apartados anteriores, para realizar el estudio de este valor se
realizan varias representaciones en funcion del afio concreto bajo estudio. Por consiguiente,
se tienen dos figuras en formato box plot que representan la duracién media de los viajes
segun el género y el conteo de viajes total tambien segin género, siendo la parte oscura la
equivalente al género femenino y la clara al masculino y un gréafico de barras que hace el

mismo conteo, pero por mes del afio en lugar de por ciudad.

Average of Duration by Gender and City Gender ®1 @2

_O_

Mverage of Duration

:E=O=5:E

Figure 6-J Duracion media por genero 2017
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Tras una observacion concienzuda de los resultados obtenidos, se puede llegar a la
conclusion de que las variaciones anuales en funcion del género son muy bajas, por lo que
esta seccion se analiza directamente como un compendio para el cual las conclusiones

extraidas son vélidas independientemente del afio.

Las conclusiones mas claras a las que se llegan es que el servicio es principalmente utilizado
por personas de género masculino, comprendiendo estas entre el 70% y el 80% del total de
los viajes realizados en funcion de la época del afio en la que se mida. Este resultado viene
principalmente de los datos de Nueva York, que al tener un volumen notablemente més alto
de viajes que el resto de las ciudades y una diferencia abismal entre el uso de las personas

de género masculino frente a las de género femenino, genera esta diferenciacion.

Por ultimo, resulta interesante el analisis de las duraciones medias. En todas las ciudades la
duracion media de los viajes realizados por personas de género femenino es notablemente
mayor que las de los realizados por personas de género masculino, habiendo hasta una
diferencia superior a dos minutos en Chicago. La explicacion de esta diferencia parece
radicar en el estilo de conduccion menos agresivo que suelen presentar las personas de

género femenino.
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6.4 ESTUDIO DE LA DURACION POR TIPO DE USUARIO

Otro de los pardmetros bajo estudio que contiene la base de datos generada es el tipo de
usuario que utiliza el servicio. Esto quiere decir si la persona se encuentra registrada en el
sistema de alquileres o no. Sobre este dato, solo Chicago, Madrid, Nueva York y Buenos
Aires para el afio 2018 facilitan valores.

A la hora de hacer en andlisis en esta seccion, se hace una representacién por dia de las
duraciones medias en funcion del tipo de usuario para las ciudades descritas anteriormente,
con el fin de tratar de encontrar algun patron representativo. Por otro lado, se hace también
un estudio individual por ciudad de la duracién media por tipo de usuario, para el que se
utilizan box plots en los que la parte oscura corresponde a los usuarios registrados.
Finalmente, se realiza un conteo de los viajes realizados por usuarios registrados en dias

laborables frente a no laborables.
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Los valores obtenidos en cuanto a la duracion media segun el tipo de usuario se mantienen
bastante homogéneos a lo largo de los afios estudiados, viéndose claramente una
diferenciacion entre las duraciones, para los usuarios registrados la duracion media por viaje
se encuentra en los 600 segundos, mientras que para los usuarios no registrados tenemos un
valor proximo al doble, 1200 segundos. Esta reflexion concuerda con los valores medios
obtenidos al hacer el analisis individualmente por ciudades. Para todos los casos los usuarios
registrados presentan una media de duracion de viaje notablemente inferior a la de los

usuarios no registrados.

Ademas de los resultados anteriores, merece la pena el estudio de la tercera grafica para cada
afio, en la que se hace una representacion de la distribucion entre los viajes realizados por
los usuarios registrados en dias laborables y no laborables. Los numeros resultan
homogéneos en todos los casos y muestran que el 75% de los viajes realizados por usuarios
registrados se centran en dias laborables, lo cual lleva a la conclusion de que los usuarios
habituales del servicio lo contratan para desplazarse mayormente a su puesto de trabajo o

estudio.
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6.5 ESTUDIO DE LA DURACION SEGUN EL DIA DE LA SEMANA

En este apartado se estudia una comparacion frente a, por un lado, las duraciones medias en
funcion del dia del afio, haciendo hincapié en la diferenciacion entre dia laborable y dia no
laborable y, por otro lado, el conteo de viajes realizados igualmente en cada dia del afio de
nuevo diferenciando especialmente dias laborables de no laborables.

De manera anéloga a los apartados anteriores, se estudian los afios 2017, 2018 y 2019, y para
realizar la muestra de los datos se hace una division en subapartados primero separando por
el aflo correspondiente a la realizacion del viaje y segundo por media de duraciones o conteo
total. Ademas, para una correcta visualizacion de los datos, se ha decidido también hacer un
corte en la representacion de tres meses, de tal manera que, para cada uno de los casos en
cada afio, se muestran cuatro figuras, la primera correspondiente a las fechas de enero a
marzo, la segunda para abril a junio, la tercera para julio a septiembre y la Gltima para octubre

a diciembre.

Estas representaciones se realizan en un conjunto que es la media total de todas las ciudades
bajo estudio. Esta decision se ha tomado en base a que tras estudiar individualmente cada
una de las ciudades se llega a la conclusion de que los resultados son tan similares que no
tiene sentido hacer la distincion, no obstante, se presentan las siguientes figuras como

demostracion de lo aqui indicado.
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Como se puede observar en las figuras siguientes, las conclusiones obtenidas al realizar el
estudio individualmente por ciudad son extrapolables al realizado con el compendio de las

siete, por lo que es este ultimo el que se analiza a continuacion.
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6.5.7 RESULTADOS

A la hora de la observaciéon y evaluacion de resultados para este apartado, la primera
conclusion a la que se llega es que el comportamiento, tanto en el formato de duraciones
medias como en el del conteo de viajes es muy similar afio a afio. Si bien cabe destacar que
los valores del conteo de viajes diarios experimentan una tendencia creciente, esto es casi
con toda probabilidad mayoritariamente debido al aumento en la popularidad y el uso del

servicio.

Por otro lado, al centrarse en la parte de las duraciones medias, cabe destacar que los
resultados obtenidos son coherentes con lo que se habia extraido del apartado 6.1. La
duracion media en los meses mas frios se situa en torno a los 800 segundos mientras que

para los meses de temperaturas mas apacibles se tienen valores mas cercanos a los 1200.

También hay que destacar, aun observando las duraciones medias, que los picos en los cuales
estas duraciones tienen mayor valor se situan en los dias no laborables del afio, lo que
reafirma la conclusion extraida en el apartado 6.4 de que los usuarios que utilizan este
servicio por cuestiones mas orientadas al ocio tienen a realizar viajes mas largos que los
usuarios que lo utilizan en ocasiones de diario. También hay que recalcar que un dia festivo
en todas las localidades estudiadas, el dia 25 de diciembre, Navidad, la duracion media
obtenida pese a ser un dia de semana, encaja con los valores obtenidos para dias normalmente

no laborables, lo que reafirma ain mas esta conclusion.

Dejando ahora de lado el estudio de las duraciones medias, resulta interesante comprobar
como prestando atencion al conteo de viajes se observa una foto opuesta a la obtenida en el
estudio anterior. Los numeros presentan un valor notablemente superior los dias laborables,
existiendo una diferencia de hasta 75.000 viajes para los meses frios y de 100.000 viajes para
los meses calidos, lo cual solo refuerza la extraccion anterior de que el uso durante dias
laborables corresponde a trabajadores o jovenes estudiantes que utilizan el servicio como
método de transporte y el uso durante dias no laborables corresponde a visitantes o viajes de

ocio.
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En resumen, el uso del servicio se concentra en los dias laborables, pero las duraciones en

proporcion son altamente superiores los dias no laborables.
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Capitulo 7. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

El presente trabajo engloba una solucion de estudio para cualquier posible ciudad que
disponga actualmente de servicio de bike sharing y busque realizar una mejora de sus

prestaciones o directamente no disponga del servicio y se plantee su instalacion.

Mediante las herramientas de anélisis de datos y programacion, es posible la realizacion
sencilla de un estudio de mejora o éxito de la iniciativa basado en los datos actuales o en una

modificacion o interpolacion de los mismos.

De cara a los resultados obtenidos, cabe destacar que las mayores limitantes en el uso de este
servicio son las condiciones medioambientales extremadamente adversas como los tifones o

las nevadas, un nivel de poder adquisitivo muy bajo o una edad muy avanzada.

Por otro lado, los mayores usuarios del servicio son aquellos jovenes o adultos que
diariamente utilizan estos sistemas para el transporte sencillo hacia su puesto de trabajo o de

estudio.

Se llega también a la conclusion de que los usuarios registrados en el servicio hacen un uso
predominante en los dias laborables mientras que los usuarios esporadicos o no registrados

utilizan el servicio en dias no laborables.

Resulta interesante la interpretacion de los datos vistos a largo plazo, ya que se observa
claramente como el comportamiento de los usuarios tanto en el conteo de viajes como en las
duraciones medias de los mismos siguen una distribucion senoidal con mayor amplitud en
los meses de verano y menor en los meses de invierno. En las siguientes figuras se muestra

este fendmeno, dejando de lado a Buenos Aires al ser una ciudad del hemisferio sur.
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No obstante, este fendmeno podria ser caso de una coincidencia en los datos de los afios
estudiados, por lo que seria necesario un estudio mas amplio y con mas ciudades para la

realizacion de comprobaciones adicionales.

Enlazando con la reflexion anterior, contando con el trabajo realizado hasta el momento,
resulta sencillo realizar una ampliacion a futuras localidades, aunque llevar a cabo el analisis
de las contempladas hasta ahora haya sido complicado, se entiende que la muestra es lo
suficientemente grande para englobar las posibles diferencias que pueda haber entre las
distintas formas de almacenamiento de datos, y en el hipotético caso de que no hayan sido
contempladas aun, el cambio a realizar para la nueva adaptacion deberia ser sencillo.
Ademas, la herramienta de representacion esta disefiada de tal forma que, con la capacidad
computacional necesaria, es capaz de tratar un numero indefinido de nuevas ciudades que se

quieran considerar sin modificacion alguna.

Finalmente, como posibles ampliaciones al planteamiento inicial, se podria valorar la
utilizacion de un servicio de hosting en la nube para permitir el acceso remoto y una mayor
capacidad de procesamiento del sistema, es decir, mover la parte de trabajo computacional
a lo que podria ser una arquitectura big data. Por otro lado, como se comentaba
anteriormente, esta capacidad extra de procesamiento permitiria aumentar el espectro de
ciudades bajo estudio y por tanto una mayor exactitud a la hora de la obtencion de

conclusiones.
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El codigo de la funcion utilizada en Python se recoge en el siguiente link de Github para una

mayor facilidad de visualizacion y utilizacion:

https://github.com/SimonDiazVigon/TFM/blob/master/TEM.ipynb
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@ - Feuriones semansles e seguimiento Marzo 2020

TASK

Prerequisitos
Infarmacion sobre el estado de |2 cuestion ’
Formacion en Puthon
Formacion en Power Bl
Instalacion de heramientas

Gestion de datos
Busqueds de datos
Decizian sobre las ciudades a utilizar
Estudic e los distintas formatos
Evaluacion de datos frente a Madrid
Programacion en Python

Planteamiento del esquema del saftware

Construccion de los blogues individuales

Merging =n |2 funcion finsl

Depuracion y mejoras

Power BI
Construccion de labase de datos
Establecimienta del madelo de presentacian
Representasion de las datos
Estudio de las representaciones
Extraccion de concluzsiones
| etz
Escritura del documenta
Intervalo de contingencia
Entrega al director para revision
Inoarporacion de ultimes omentarios

Enega y defensa

ANEXO B — CRONOGRAMA

Abiil 2020 Marzo 2020 Mayo 2020 Junio 2020 Julio 2020 Agosto 2020

Disponibilidad de codigo
para ks ejecucion

‘ Existencia de contenido
. suficients para analisis

L2

¢
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ANEXO C — TABLA INPUTS

Farametra alor Descripcion Especifica Descripcion Generica

ATFMIBDatal2018 seaul_201307_1M. cout. (TFMEDat 22015 seoul_20130° -
ATFMIBDat a2 0182013201812, csv -
ANEXO C _ ATFMIBD atal2016M38 JourneyDataEtact 28N ow2015-040ec? 018 osu 13 - Archive huente desde el que se va a relizarla
Saource ATFMIBDatal2018/JC-201812-citibike-tripdata. csv 201512 -citibike-tripdat. - comversion de los datos
ATFMIBDatal2018ichicago_2013_C01.csw - !
ATFMIBData! 2018 buenos_aires_CE_2018. csw -
ATFMIBDatal2018/2015812_Uszage_Bicimad. json -

ATFMIMOata Seoul2018_07. cau -
ATFMIMOataiMex2018_12. csv =
TABLA ATFMIMDztalLondon2018_07. csu - Gi . bre d hivo de desti I I
Destination  (TFMMDatalNrork2018. 12 cou _ irectario w nombre de archivo de desting, el cualse
ATFMIMD st i Chicago2013_01 o -
ATFMIMDOatalBuenosires2015_12. csv =
ATFMIMOataMadid2015_12 . csu -

genera en 2l dltima paso de ejecucidn de la funcidn.

1 Formata .csw

INPUT S Farmato 2 Formato jsan Formato en el que se pasa el archivo de arigen.

. gg::; : Ao al que cormesponden los datos del archivo de
arigen.

2013 =

Mesz 12314518 719101112 - Mez corespondients.
17 ' viene en un formato admitida par |= libreria

Formata fecha g Ez::ﬁ:tsoycg?::sniegmentadas Farmata en el gue esta grabadala fecha en el archiva
415 Caon microzegundos ariginal.
3 Dentro de una cadena de caracteres
Caloula duracion o ¥'5 viene dad.a L A . Camo hade caloularse la duracidn del viaje.

1 Resta entre final de viaje y principio de viaje
1 Viene dado por intervalos
214 Viene el afio de nacimiento

Edad 315 Viene la edad como numero Formata de la edad
=) Mo hay
1 Valores 01w 2
2 Masculing o femening

Genero = MaoF Formato del génera.
4 Male, Female o Empty
-3 Mo hay
1 Valores0,1,2v3
Tipa de usuario 3 g:l:ts:zﬁirlsoef:\llgiunb;cnber Formata del tipa de usuaria.
-3 Mo hay
i} Madrid
20 Mew ark
30 Mewica
Ciudad 40 Seoul Ciudad con la que se esta trabajando.

=0 Londan
1] Buenos fires
T0 Chicage
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ANEXO D — METEOROLOGIA

En este anexo se muestran las meteorologias pertinentes a cada una de las ciudades

estudiadas segun los datos extraidos de la web: https://www.ncdc.noaa.gov/

Ciudad de México, CDMX, México :

Promedios de datos meteoroldgicos

Resumen Graficos

Temperaturas ( "C)

i 26° 27° 27° 26° . . ) .
ype 24 24 25 24° 24 23°  923°
Maximas
H Minimas > 13° > - -
= o 12 12 12 12 100 :
5 5° I 6
Ene Feb Iar Abr IViay Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Luz diurna
13 135 43 13
11 11,5 12 12,5 12,5 1.5 11 11
Horas
Ere Feb ar Abr ay Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
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ANEXO D — METEOROLOGIA

Buenos Aires, Argentina
Promedios de datos meteorolégicos

Resumen Graficos

Temperaturas [ °C)

29° 2g°
26°
Maximas
m Minimas
Ene Feb Mar Alr
Lluvia {mm)

108.8 131.2 110,3
. I I C
Ene Feb Mar Abr

Dias g 7 g 7

Luz diurna

Horas

Ene Feb Mar Abr

676 43 60,7
EmE B

Jun Jul Ago

76,8

Jun Jul Ago

b & B

10 10

28°
25°

Sep Oct Nov Dic

94
gs7 I8

88,8
Sep Oct Nov Dic
6 8 g 8

14 145

42 13

Sep Oct Mov Dic
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Chicago, lllinois, EE. UU.

Promedios de datos meteoroldgicos

Resumen Graficos

Temperaturas |

Maximas

W Minimas

Lluvia {mm)
202
|
Ene

Dizs )

Nieve (mim)
191.5
Ene

Dizs )

Luz diurna

25
Haoras
Ene

20,5

Feb

2543

Feb

10.5

Feb

216

Mar

o1.4

Mar

Mar

428

Abr

13,5

May

60

May

May

14,5

May

Jun

=5}
[
S

[
c
5

o| £ e
- (-]

X w
i E

Jul

Ago

Ago

Ago

Sep

404

Sep

Sep

12,5

Sep

72,3

Oct

24

Oct

32,7

Now

7.4

Now

Dic

8.7

Dic

1358

Dic
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Londres, Reino Unido
Promedios de datos meteorolégicos

Resumen Graficos

Temperaturas ( °C)

R LR <5
21 -

Maximas

m Minimas

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Lluvia (mmm)

63,5 A 71 54,5

459 504 508 558 546 494 522 564
FEENERERERERR RN

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Dias 12 9 9 9 g g T g 8 10 10 10

Luz diurna

12 105
&5 2

Horas

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
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Madrid

Promedios de datos meteoroldgicos

Resumen Graficos

Temperaturas [ °C)

Y 3¢
28 25

Maximas

B Minimas
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Liuvia (mm)
551 54 465
: . 229 246
ioneoo om HH
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Dias 5 2 5 G T 3 1 1 2 G 6 G
Luz diurna
15
135 14,5 14,5 14
12 12,5 1
95 105 10 g5
Horas

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul AgQo Sep Oct Mov Dic
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Nueva York, EE. UU.

Promedios de datos meteoroldgicos

Resumen Graficos

Temperaturas | "C

Maximas

B Minimas

Ens Feb Mar Alar May Jun Jul Ago Sep Oct Mow Dic
Lluvia {mm)
- 107 105 M2t oqpes MTS M53 1100 1054 105 1087
ari - . .
I i I I I I
En= Feb Mar Aor May Jun Jul Ago Sep Ot Mow Dic
Dizs g 7 8 ] 9 ] ] 7 7 6 7 ]
Nieve (mm}
213.3 2351
104.4 o]
1.8 ) y 11.5 I
0 0 (1] Ju] Ju] 1.5
En= Feb Mar Aor May Jun Jul Ago Sep Ot Mow Dic
Dizs 4 3 1 0 0 0 0 Q Q 0 0 2
Luz diurna
14,5 15 15 14
iz B 125
10.5 11
9.5 : 10 8.5
Horas
Ens Feb Mar Alar May Jun Jul Ago Sep Oct Mow Dic
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Seul, Corea del Sur :
Promedios de datos meteorolégicos

Resumen Graficos
Temperaturas ( °C)

7 20 30 .

23°

Maximas

m Minimas

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul AgQo Sep Oct Mov Dic

Lluvia (mm)
37,9 2084

154,23

96,4

432 > I I 534 49
27 221 . . . 232

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul AgQo Sep Oct Mov Dic
Dias 3 3 4 5 5 G 13 10 T 4 6 3

Luz diurna
13 14 145 14,5 135
Horas

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
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ANEXO E — ODS

ANEXO E - ODS

Una de las razones por las que resulta interesante el desarrollo de este estudio es la estrecha

relacion del servicio con los objetivos de desarrollo sostenible que tanto hemos de tener en
cuenta en este sector.

OBJETIVE.3SsostenisLe

1 FIN EDUCACIGN
DELAPOBREZA

IGUALDAD AGUALIMPIA
DECALIDAD

DEGENERD Y SANEAMIENTO

v

TRABAJO DECENTE INDUSTRIA, REDUCCION DELAS

Y CRECIMIENTO INNOVACIONE 1 0 DESIGUALDADES

11 CIUDADES Y 1 PRODUCCION
ECONOMICO INFRAESTRUCTURA

COMUNIDADES Y CONSUMO
RESPONSABLES

QO

1 ACCION 1 VIDA 15 VIDA 1 PAZ, JUSTICIA
PORELCLIMA SUBMARINA DEECOSISTEMAS 3 g&smucmnts
SOLIDAS

03

1 ALIANZAS PARA
LOGRAR

TRV OBJETIVE:S
DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

3

Figure 0-A Objetivos de Desarrollo Sostenible [2]

Numerandolos individualmente, los objetivos con los que mas se alinea el trabajo son el 3

salud y bienestar, 7 energia asequible y no contaminante, 11 ciudades y comunidades
sostenibles, 13 accidn por el climay 15 vida de ecosistemas terrestres.
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Desarrollando el punto, en la realidad actual, la polucion provocada por el transporte a motor
no eléctrico en los grandes ndcleos urbanos es un gran problema, por lo que cualquier tipo

de alternativa a esos servicios deberia tener una alta prioridad.

Por otro lado, fomentar el movimiento y el ejercicio de los usuarios del servicio desemboca
en una mejora de la salud de los mismos y a su ver del resto de la poblacion al reducir las
posibles emisiones causadas por el uso de vehiculos no eléctricos, sobre todo en los

desplazamientos individuales.
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