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Resum

La bicicleta esta de moda. El seu Us com a mitja de transport actiu i sostenible esta gua-
nyant rellevancia pels multiples beneficis que aporta. Tot i aixi, encara hi ha molts contextos
en que el seu Us és limitat, sovint per la manca de carrils bici adequats, la discontinuitat de la
infraestructura o el predomini del transit motoritzat. Per fer-hi front, han sorgit nombroses
iniciatives que busquen fomentar la mobilitat ciclista, ja sigui mitjancant accions de promocio,
serveis de bicicleta compartida o I’adaptacié de I'espai urba.

Una d’aquestes iniciatives és La Ganxeta, el servei public de bicicleta compartida implantat
a Reus el gener de 2024 i gestionat per 'empresa municipal Reus Mobilitat i Serveis. Tot i el
seu potencial, es tracta encara d’un servei jove, amb reptes operatius propis d’aquesta fase
inicial, pero que alhora genera un volum creixent de dades que poden resultar clau per a la
seva millora i consolidacio.

Aquest treball planteja una proposta metodologica per a 'aprofitament d’aquestes dades.
La metodologia parteix del disseny i la implementacié d’un model de base de dades pensat per
facilitar-ne ’analisi i la gesti6 de les dades recollides per La Ganxeta. També s’han desenvolu-
pat codis i consultes que permeten desplegar aquest model de manera reproduible i adaptable,
i s’hi mostra com es poden generar indicadors rellevants per al monitoratge i I’avaluaci6 del
servei.

S’han formulat més de seixanta indicadors, com el nombre anual d’usuaris registrats (8.745),
usuaris actius (3.235), nimero anual de viatges realitzats (83.383) o el percentatge d’usuaris re-
sidents a Reus, dins de ’any (79,11%). També s’han formulat indicadors operatius que tracten
problematiques especifiques, com el desequilibri entre arribades i sortides a certes estacions
o la connexi6 del servei amb la xarxa de transport public.

Els resultats d’aquest treball son la base per al desenvolupament d’eines de suport a la
presa de decisions, com panells de control o informes dinamics. La col-laboracié amb Reus
Mobilitat i Serveis ha estat clau en aquest procés: ’empresa publica ha facilitat ’accés a les
dades i ha participat en una sessi6 de contrast on s’ha presentat la metodologia, les eines i els
indicadors desenvolupats. Aquest intercanvi ha permeés obtenir una retroaccio6 de la utilitat de
molts dels indicadors proposats i ha aportat noves idees que complementen el model inicial.
Tot plegat s’evidencia el valor d’aquesta primera aproximacié metodologica i obre la porta a
un procés de millora continua alineat amb les necessitats reals del servei.






Resumen

La bicicleta estd de moda. Su uso como medio de transporte activo y sostenible estd ganando
relevancia por los multiples beneficios que aporta. Aun asi, todavia existen muchos contextos
en los que su uso es limitado, a menudo por la falta de carriles bici adecuados, la discontinuidad
de la infraestructura o el predominio del trafico motorizado. Para hacer frente a esta situacion,
han surgido numerosas iniciativas que buscan fomentar la movilidad ciclista, ya sea mediante
acciones de promocion, servicios de bicicleta compartida o la adaptacion del espacio urbano.

Una de estas iniciativas es La Ganxeta, el servicio publico de bicicleta compartida implan-
tado en Reus en enero de 2024 y gestionado por la empresa municipal Reus Mobilitat i Serveis.
A pesar de su potencial, se trata todavia de un servicio joven, con retos operativos propios de
esta fase inicial, pero que al mismo tiempo genera un volumen creciente de datos que pueden
resultar clave para su mejora y consolidacion.

Este trabajo plantea una propuesta metodolégica para el aprovechamiento de estos datos.
La metodologia parte del disefio e implementaciéon de un modelo de base de datos pensado
para facilitar el analisis y la gestién de los datos recogidos por La Ganxeta. También se han
desarrollado codigos y consultas que permiten desplegar este modelo de manera reproducible
y adaptable, y se muestra como se pueden generar indicadores relevantes para el monitoreo
y la evaluacion del servicio.

Se han formulado mas de 60 indicadores, como el nimero anual de usuarios registrados
(8.745), usuarios activos (3.235), nimero anual de viajes realizados (83.383) o el porcentaje de
usuarios residentes en Reus durante el afo (79,11%). También se han formulado indicado-
res operativos que abordan problematicas especificas, como el desequilibrio entre llegadas y
salidas en ciertas estaciones o la conexion del servicio con la red de transporte publico.

Los resultados de este trabajo son la base para el desarrollo de herramientas de apoyo a la
toma de decisiones, como paneles de control o informes dinamicos. La colaboracion con Reus
Mobilitat i Serveis ha sido clave en este proceso: la empresa publica ha facilitado el acceso
a los datos y ha participado en una sesién de contraste donde se present6 la metodologia,
las herramientas y los indicadores desarrollados. Este intercambio ha permitido obtener una
retroalimentacién sobre la utilidad de muchos de los indicadores propuestos y ha aportado
nuevas ideas que complementan el modelo inicial. Todo ello pone de manifiesto el valor de
esta primera aproximacion metodologica y abre la puerta a un proceso de mejora continua
alineado con las necesidades reales del servicio.






Abstract

The bicycle is trending right now. Its use as an active and sustainable means of transport
is gaining momentum thanks to its given benefits. Nevertheless, there are certain situations
where its use is limited, such as the lack of proper cycling tracks, an irregular infrastructure
or the dominance of the motorized traffic. In face of the situation, there have been several
initiatives aiming to promote the use of the bicycle: through promotion of the service, shared
bicycle options and even the adaptation of the urban space.

One of the initiatives is La Ganxeta, a shared-bicycle service stablished in the city of Reus in
January 2024 and managed by the local company Reus Mobilitat i Serveis. Despite its potential,
the company is still relatively new and faces challenges common to its newness. Nevertheless,
the company is constantly obtaining grand amounts of data which are key to its development
and improvement.

This paper proposes a methodological proposal for the use of these data. The methodology
is based on the design and implementation of a database model designed to facilitate the
analysis and management of the data collected by La Ganxeta. Codes and queries have also
been developed that allow this model to be deployed in a reproducible and adaptable way,
and it shows how relevant indicators can be generated for monitoring and evaluation of the
service.

More than 60 indicators have been formulated, such as the number of registered annual
users (8.745), active users (3.235), the annual number of trips (83.383) or the percentage of
users residing in Reus during the year (79,11%). Operational indicators have also been formu-
lated that address specific problems, such as the imbalance between arrivals and departures
at certain stations or the connection of the service with the public transport network.

The results of this work are the basis for the development of decision-support tools, such as
dashboards or dynamic reports. The collaboration with Reus Mobilitat i Serveis has been key
in this process: the public company has facilitated access to the data and has participated in a
contrast session where the methodology, tools and indicators developed were presented. This
exchange has provided feedback on the usefulness of many of the proposed indicators and has
provided new ideas that complement the initial model. All this highlights the value of this
first methodological approach and opens the door to a process of continuous improvement
aligned with the real needs of the service.






Llistat d’acronims 1 termes clau

CSv

Dockless BSS

Ganxeta

GeoPackage

GitHub

KDD

MySQL

PyQGIS

RMS

SIG

SQL

Station-based BSS

Comma Separated Values. Format habitual per a dades tabulades sepa-
rades per comes.

Dockless Bike Sharing System. Sistema de bicicleta compartida sense
estacions fisiques fixes, que permet aparcar les bicicletes dins d’una
area delimitada.

Bicicleta compartida publica de la ciutat de Reus, impulsada per ’'Ajun-
tament, que permet desplacar-se per la ciutat.

Format estandard obert per a 'emmagatzematge de dades geoespacials
en un unic fitxer SQLite, que permet integrar capes vectorials i raster
de manera eficient.

Plataforma web per allotjar, compartir i col-laborar en projectes de pro-
gramaci6 mitjancant el control de versions amb Git.

Knowledge Discovery in Databases. Procés d’extraccié de coneixement
util a partir de grans volums de dades.

Sistema de gestié de bases de dades relacionals basat en SQL, de codi
obert i altament utilitzat en aplicacions web.

Llibreria de Python per interactuar amb la interficie de QGIS i manipu-
lar dades geoespacials.

Reus Mobilitat i Serveis. Empresa municipal encarregada de gestionar
serveis publics de mobilitat, com els aparcaments, els autobusos, el ma-
teix servei de La Ganxeta i altres serveis urbans a Reus.

Sistema d’Informaci6 Geografica. Eina informatica que permet capturar,
emmagatzemar, analitzar i visualitzar dades geografiques per a la gesti6
del territori i la presa de decisions.

Structured Query Language. Llenguatge per consultar, gestionar i mo-
dificar bases de dades relacionals.

Station-based Bike Sharing System. Sistema de bicicleta compartida que
requereix estacions fisiques fixes per recollir i retornar les bicicletes.
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Capitol 1

Introduccio

La bicicleta de lloguer, una eina per repensar la mobilitat
urbana.

Arreu del mon, la bicicleta s’identifica com un mitja de transport actiu, saludable, alta-
ment eficient, sostenible i que, possiblement, sigui el metode de transport més adient per
desplacaments quotidians de curta o de mitjana distancia (Pucher et al., )- Aixi, la bici-
cleta emergeix com una opcié que aporta beneficis en diversos ambits: fomenta la salut fisica
i mental, redueix els costos associats al transport, minimitza I'impacte ambiental i potencia
la sostenibilitat urbana. A més, la seva adopcid contribueix a disminuir la congesti6 viaria i
a afavorir una integracié multimodal, tot tenint en compte que aquesta es veu condicionada
per factors com la governanga o la planificacio estrategica.

1.1 La bicicleta com a métode de transport actiu i accessible

Moure’s en bicicleta és una activitat fisica que afavoreix la salut, enforteix la musculatura i
augmenta la resisténcia general. La practica regular pot contribuir a reduir el risc de malalties
croniques com la diabetis, 'obesitat i les afeccions cardiovasculars, alhora que ajuda a dismi-
nuir la mortalitat prematura (Otero ef al, ). També pot ajudar a prevenir altres afeccions,
com el cancer de colon i de mama, gracies al seu paper en la regulacio del pes corporal i la
millora del sistema immunitari (Avila-Palencia et al, ; Generalitat de Catalunya, ).
Cal tenir en compte, a més, que és una activitat de baix impacte, comparada amb caminar, ja
que protegeix les articulacions i redueix el risc de lesions, fet que la converteix en una op-
ci6 adequada per a persones de totes les edats Verywell Health ( ). A diferéncia d’altres
esports d’alt impacte com correr, la bicicleta permet exercitar el cos sense sotmetre les articu-
lacions a una carrega excessiva, cosa que la fa especialment recomanable per a persones amb
problemes articulars o en procés de rehabilitacié. Finalment, s’ha demostrat que I'ts de la
bicicleta s’associa amb una millor salut general dels usuaris, que destaquen sentir una major
vitalitat i perceben nivells més baixos d’estres.

Complementariament, anar en bicicleta juga un paper important en la millora de la sa-
lut mental. L’activitat fisica regular pot ajudar a reduir I'estrés, ’ansietat i la depressio, tot
afavorint una millor gestié emocional. El contacte amb I'’entorn urba i, sovint, amb espais
naturals durant els recorreguts pot estimular un sentiment de benestar i millorar la qualitat
de vida, ja que fomenta la socialitzaci6 i la connexié amb I’entorn, aspectes que contribueixen
a la reducci6 del malestar emocional (Clockston & Rojas-Rueda, ).

Tanmateix, per tal que aquests beneficis puguin ser accessibles al conjunt de la poblacib,
cal considerar aspectes com la disponibilitat i el cost d’adquisici6é del vehicle. El cost d’ad-
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quisicié i manteniment d’una bicicleta és molt inferior al dels vehicles motoritzats, fet que
la converteix en una opcid accessible per a una gran part de la poblacié. La gran varietat
de models disponibles i la diversitat de preus derivada de factors com els components (canvi
de marxes, tipus de frens, amortiment, material de fabricaci6 o la possibilitat de plegar-la),
permet adaptar-se a diferents pressupostos. Aixi, es poden trobar opcions més economiques,
com els models BTwin del Decathlon (Decathlon, 2025) o les bicicletes de segona ma, amb
preus que oscil-len entre 100 i 400€, fins a arribar a models d’alta gamma de marques com
Specialized (Specialized, 2025), Cannondale (Cannondale, 2025), Orbea (Orbea, 2025) o Trek
(Trek Bikes, 2025), que poden superar els 3.000€ fins a arribar a 10.000€ o més. En funci6 de les
necessitats particulars de cada usuari, es pot triar la bicicleta que millor s’adapti al seu estil de
vida, ja sigui per a desplacaments urbans, sortides d’aventura o competicions professionals.
A més, els costos associats al manteniment i la reparacié d’una bicicleta sén molt més baixos
que els d’un vehicle motoritzat. La simplicitat mecanica de les bicicletes permet als usuaris
realitzar manteniments basics amb facilitat, fet que redueix encara més les barreres economi-
ques per a la seva adopci6 i fomenta I'as d’aquest mitja de transport sostenible ICAEN, 2021;
Litman, 2015).

L’eleccié d’una bicicleta també respon a criteris de funcionalitat i adaptabilitat a les
necessitats de cada usuari. En aquest sentit, les bicicletes plegables s’han convertit en una
opcid practica per a molts usuaris que combinen diferents mitjans de transport en els seus
desplacaments quotidians. Més enlla del seu cost, el seu valor rau en les seves dimensions
reduides i en la facilitat amb qué s’adapta a espais petits, fet que en facilita la integracié amb
els autobusos, trens i altres modes de transport com el cotxe. Aixo les fa especialment tils
en entorns urbans, on les connexions intermodals son clau per garantir una mobilitat més
eficient i sostenible.

Figura 1.1: Modes de transport urba unipersonal: bicicleta tradicional, plegable, eléctrica o patinets.
Font: A) "CityRatings”, PeopleForBikes; B) Pedalia; C) Treehugger; D) Motorpasionmoto.


https://cityratings.peopleforbikes.org/
https://pedalia.cc/cual-es-la-mejor-bicicleta-plegable/
https://www.treehugger.com/should-i-buy-electric-bicycle-everything-you-need-to-know-primer-faq-4858769
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A més de representar una opcioé saludable i assequible, la bicicleta destaca per la seva
notable eficiéncia, tant en 1'is de 'energia com en el rendiment del desplacament. Per exem-
ple, s’ha estimat que la bicicleta és fins a cinc vegades més eficient que el desplagament a peu,
en termes d’energia consumida per quilometre recorregut, fet que la converteix en un mitja
optim per a la mobilitat diaria (D. G. Wilson & Schmidt, ). A més a més, la velocitat mit-
jana en bicicleta se situa entre 15 i 25 km/h, mentre que caminant es limita a uns 4-6 km/h,
cosa que permet cobrir distancies molt més grans en el mateix temps (Litman, ; Pucher &
Buehler, )- Aquests avantatges (majors distancies a menor esforg) evidencien com aquest
mitja de transport és una opcid eficient per a desplagcaments quotidians que a peu es farien
més costosos (temps i esforg).

Més recentment, la popularitzacié de la bicicleta eléctrica ha ampliat les opcions de mobi-
litat, adaptant-se a diverses necessitats i perfils d’usuaris. Aquestes, per exemple, redueixen
I'esfor¢ fisic necessari, sent especialment atractives per a aquells usuaris que volen cobrir
distancies més llargues sense un gran desgast, sent una eleccié popular entre persones amb
un nivell educatiu alt que busquen una opcié de transport saludable i practica (Plazier et al.,

). De manera similar, el patinet eléctric ha captat 'atencié dels joves i s’utilitza principal-
ment per a trajectes curts o per evitar el transit intens. No obstant aixo, el cost d’adquisicié
d’aquests vehicles electrics, pot ser una barrera, limitant la seva adopcié i podent generar
desigualtat en I’accés a una mobilitat més sostenible (Bielinski & Wazna, ).

1.2 Beneficis ambientals i sostenibilitat

Ales virtuts de la bicicleta com a mitja de transport actiu, se li sumen els beneficis ambientals.
Aquesta visi6 és compartida per les Nacions Unides, que han reconegut el transport sosteni-
ble com un component fonamental per aconseguir diversos Objectius de Desenvolupament
Sostenible (ODS), en els quals el transport en bicicleta contribueix directament als objectius
associats a la promoci6 de la salut i el benestar (ODS 3), la sostenibilitat urbana (ODS 11)i a
la lluita contra el canvi climatic (ODS 13).

El canvi climatic representa un desafiament global impulsat per I’alliberament de grans
quantitats de gasos d’efecte hivernacle a I’atmosfera. L’augment de dioxid de carboni contri-
bueix a I'escalfament global, alterant els patrons meteorologics i incrementant la freqiiéncia
de fenomens extrems com sequeres, inundacions i onades de calor. Per mitigar aquests im-
pactes, és essencial implementar estrategies que redueixin les emissions contaminants. En
aquest context, la promoci6 de mitjans de transport sostenibles, com la bicicleta, disminueix
la dependencia dels combustibles convencionals i contribueix a la reduccié d’emissions, amb
una possible disminuci6 d’entre el 10% i el 25%, tal i com assenyala la Generalitat de Catalunya

(2021).

D’altra banda, la contaminaci6 atmosferica és un problema greu, especialment en zones
urbanes amb transit intens. Les emissions procedents dels vehicles amb motor a combustid,
la inddstria i altres fonts locals (com activitats doméstiques, incineracié de residus, obres i
construccions), alliberen substancies nocives i particules en suspensid, que poden provocar
problemes respiratoris i cardiovasculars, aixi com augmentar el risc de malalties croniques. La
millora de la qualitat de I’aire no només reduiria aquests riscos, siné que també es podrien
evitar fins a 10.000 morts anuals (Woodcock et al., ). Per aix0, fomentar 1's de la bicicleta
no nomeés contribueix a la lluita contra el canvi climatic, sin6 que també té un impacte directe
en la salut publica.

L’as de la bicicleta pot ser una solucié efica¢ per abordar diversos problemes ambientals
urbans, com lefecte illa de calor i la contaminaci6 acustica, contribuint a millorar la qualitat
de vida i la sostenibilitat de les ciutats.
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L’efecte illa de calor es produeix quan les zones urbanes experimenten temperatures
més altes que les arees rurals circumdants. Aixo és degut a 1’absorci6 i retencié de calor
per superficies artificials, ’activitat humana, les estructures urbanes compactes i la manca
de vegetacié (Fuentes Pérez, ). Aquesta situacié pot augmentar el consum d’energia per
refrigeracio i incrementar les emissions de gasos. La bicicleta, en ser un mitja de transport
que no genera emissions directes, es presenta com una alternativa per reduir 1'Gs de vehicles
motoritzats, els quals sén una de les principals fonts que contribueixen a aquest efecte. A
més, la menor preséncia d’aquest tipus de vehicles contribueix a mitigar aquest efecte, ja que
la reducci6 de la pavimentaci6 dedicada als automobils i ’augment d’espais verds millora la
regulacid térmica a les ciutats, fent-les més habitables i sostenibles (Kiister & Peters, ).

La bicicleta pot contribuir a transformar la mobilitat urbana cap a un model amb menor
impacte acustic, una problematica que afecta la qualitat de vida a les ciutats. El soroll del
transit motoritzat té efectes negatius sobre la salut, com trastorns del son, estrés i problemes
cardiovasculars, i es veu intensificat durant les hores punta, coincidint amb els desplagaments
laborals i escolars. En aquest context, la bicicleta podria ajudar a reduir la contaminacié acts-
tica, millorant la qualitat de vida urbana. Promoure I'tis de la bicicleta no només disminueix
el soroll, siné que també genera un entorn més sostenible i confortable (Acevedo & Bocarejo,

).

1.3 Ciutats “amigues” de la bicicleta (bike friendly)

La congestio urbana és un dels principals reptes a qué s’enfronten les ciutats modernes.
L’excessiva concentraci6 de vehicles motoritzats no només afecta la mobilitat, sin6 que també
redueix ’espai disponible per a usos alternatius, provocant entorns menys habitables i menys
funcionals.

La preséncia desproporcionada de cotxes en I'espai urba genera multiples problemes.
Aquests ocupen una quantitat d’espai molt superior al nombre de persones que normalment
transporta, fet que redueix la disponibilitat d’arees per a usos comunitaris, zones verdes o in-
fraestructures per a la mobilitat sostenible (Agencia Europea de Medi Ambient, ). Aquesta
saturaci6 del transit no només provoca retards en els desplacaments, siné que també dismi-
nueix l'eficiéncia dels sistemes de transport public.

Una demostraci6 clara d’aquest fenomen es va donar a Canberra, Australia, on es va com-
parar I'espai necessari per transportar 69 persones mitjancant diferents mitjans de transport:
autobus, bicicleta i cotxe. Els resultats van evidenciar que un autobus pot acollir 69 persones
amb una fracci6 de 'espai que requeririen 60 cotxes. A més, en I’area destinada a aquests 60
cotxes, es podrien allotjar més de 600 bicicletes, cosa que ressalta I’eficiéncia de la bicicleta
com a mitja de transport en termes d’ocupacié de ’espai public, com van poder destacar el
Cycling Promotion Fund ( ) (veure figura 1.2).

L’impuls de la mobilitat activa, especialment 1'Gs de la bicicleta, emergeix com una es-
tratégia clau per reduir la congestié urbana. A més de facilitar una circulacié més fluida, la
bicicleta contribueix a disminuir la necessitat de grans aparcaments, alliberant espai per a
altres usos que millorin la qualitat de vida (veure figura 1.3). Ciutats com Amsterdam i Co-
penhaguen han demostrat que potenciar el transport actiu pot conduir a una reduccié signi-
ficativa de la congestié (Pucher & Buehler, ). La redistribuci6é d’aquest espai ocupat pels
vehicles pot transformar profundament '’entorn urba. Alliberar arees destinades als cotxes
permet crear espais per a negocis locals, activitats comunitaries i infraestructura que permeti
una major equitat en 'accés als serveis.

L’estructura urbana pot afavorir o dificultar ’adopci6 de la bicicleta com a mitja de
transport habitual. Les ciutats compactes, caracteritzades per una alta densitat de poblacié
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Figura 1.2: Comparativa de I’espai que ocupen 60 persones segons el mitja de transport.

Font: Cycling Promotion Fund (CPF) Canberra Transport.

P

Figura 1.3: La bicicleta com a solucié eficient en entorns urbans congestionats.

Font: Shutterstock, Autopapo.
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i una concentraci6 de serveis en arees relativament petites, ofereixen condicions favorables
per a desplacaments actius, com I’Gs de la bicicleta. Aixo es deu, en part, a la proximitat entre
resideéncies, llocs de treball, comercos i equipaments, la qual cosa permet reduir el temps i
Pesforc necessaris per cobrir distancies diaries sense necessitat d’utilitzar vehicles a motor
(Oldenziel & de la Bruhéze, ). A més, aquesta proximitat afavoreix una major interaccio
social, ja que es promou l'activitat fisica en els desplacaments quotidians i contribueix a la
reduccié de les desigualtats en ’accés als serveis. En contrast, en ciutats més disperses, on
els nuclis d’activitat es troben separats per distancies més grans i la xarxa de connexions és
menys integrada, ’accessibilitat mitjancant modes de transport actiu es veu limitada. Aquesta
fragmentacio pot generar una major dependéncia del vehicle motoritzat, ja que els trajectes es
tornen més llargs i menys eficients si no hi ha alternatives viables per a desplagaments rapids
i segurs (Mezzetti et al, ).

Les ciutats poden comptar amb certes limitacions derivades de les condicions fisiques
urbanes, que poden influir de manera determinant en 1'as de la bicicleta. Factors com les
distancies llargues i els terrenys irregulars poden limitar la seva aplicabilitat, especialment en
ciutats amb pendents pronunciats o una estructura geografica complexa (Cervero & Duncan,

). Aquesta situacio es fa més evident en ciutats com Lisboa, on les bicicletes convencionals
poden trobar obstacles fisics que en dificulten I'is. A més de la topografia, el clima juga un
paper important en la freqiiéncia i la comoditat dels desplacaments en bicicleta.

Es important destacar que, segons la localitzacié geografica de les ciutats, les condicions
climatiques poden variar de manera significativa. Aquesta diversitat de condicions, influ-
enciada tant per la topografia com per factors climatics, Cal tenir en compte també que les
ciutats poden comptar amb certes limitacions derivades de les condicions fisiques urbanes,
que poden influir de manera determinant en I’ds de la bicicleta. Factors com les distancies
llargues i els terrenys irregulars poden limitar la seva aplicabilitat, especialment en ciutats
amb pendents pronunciats o una estructura geografica complexa (Cervero & Duncan, )-
Aquesta situaci6 es fa més evident en ciutats com Lisboa, on les bicicletes convencionals po-
den trobar obstacles fisics que en dificulten I'is. A més de la topografia, el clima juga un paper
important en la freqiiéncia i la comoditat dels desplacaments en bicicleta. , i per tant la deci-
si6 dels ciutadans d’adoptar aquest mitja de transport. Per exemple, a Melbourne, Australia,
un estudi va identificar que les condicions meteorologiques tenen un impacte considerable
en la freqiiencia de desplacaments en bicicleta, amb una disminucié notable durant els mesos
d’hivern i en dies de pluja intensa (Nankervis, ).

La integraci6 de la bicicleta amb altres modes de transport en entorns urbans és una es-
trategia clau per augmentar I'accessibilitat i reduir la dependencia dels vehicles motoritzats
(Banister, ). Com a mode de transport actiu, la bicicleta complementa el sistema de trans-
port public, actuant com a connector flexible en els trams inicials o finals dels viatges i arribant
a arees que el transport col-lectiu no cobreix (Bertolini et al., ; Cervero & Guerra, ).
Aquesta sinergia es reforca encara més quan es facilita 'embarcament de bicicletes en els
vehicles del transport public, ja que permet als usuaris combinar la mobilitat activa amb la
capacitat i eficiencia del sistema col-lectiu. Per maximitzar aquests avantatges, és fonamental
implementar infraestructures especifiques: carrils bici segurs i continuats, zones de trans-
bordament ben dissenyades i sistemes integrats de bicicletes compartides. Amb connexions
ben planificades entre els diferents modes de transport, la participacié de la bicicleta en els
desplagaments urbans pot incrementar-se entre un 10% i un 20% (Cervero & Guerra, ).

L’6s de la bicicleta i d’altres modes de transport actiu esta profundament influit pel con-
text cultural i historic. Per exemple, en paisos com els Paisos Baixos o Dinamarca, han
integrat la bicicleta en la mobilitat urbana des de fa temps, recolzats per una llarga tradicio
ciclista i politiques publiques molt favorables (Pucher et al., )- En canvi, en altres paisos
europeus com Franca o Espanya, tot i que s’estan implementant iniciatives de mobilitat sos-
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tenible i sistemes de bicicleta compartida, encara existeixen certs retrets culturals i dificultats
per integrar completament la bicicleta en la mobilitat diaria (Pucher et al., ). Als Estats
Units, per exemple, la bicicleta s’ha percebut historicament com a mitja recreatiu, i la manca
d’infraestructures segures ha impedit la seva adopci6é com a transport habitual. De manera
similar, en alguns paisos d’Asia i América Llatina, I'4s de la bicicleta pot variar segons el con-
text economic i social, essent en alguns casos un mitja associat a la manca de recursos i, en
altres, un simbol de modernitat en ciutats emergents.

La percepcié i garantia de la seguretat dels ciclistes és un factor estretament vinculat a
la qualitat de les infraestructures i a les politiques de mobilitat. La manca d’infraestructures
ciclistes adequades o la seva deficiéncia pot augmentar els riscos per als usuaris, exposant-los
a situacions de perill, com ara interaccions conflictives amb el transit motoritzat. La imple-
mentacié de carrils segregats, una senyalitzacié adequada i una bona il-luminacié redueixen
els conflictes amb els vehicles motoritzats i minimitzen els incidents. A més, I'is d’equipa-
ments de protecci6 individual, com ara cascos i roba reflectant, ajuda a mitigar els riscos en
cas d’accident. No obstant aix0, la seguretat objectiva no sempre es tradueix en una percepcio
de seguretat, si els ciclistes no se senten segurs circulant per la ciutat, la seva predisposici6 a
utilitzar la bicicleta es redueix, independentment de les millores infraestructurals implemen-
tades. Aixo posa de manifest la importancia d’una sensibilitzaci6 constant i d’una convivéncia
respectuosa amb altres modes de transport per aconseguir una mobilitat més equitativa i se-
gura per a tothom (Vanparijs et al., )-

1.4 Bicicleta i planejament urba

L’estructura i 'entorn de les ciutats poden dificultar I’Gs de la bicicleta com a mitja de trans-
port preferent. En ciutats amb una baixa densitat i una estructura urbanistica dispersa, els
serveis, les arees d’oci i les zones residencials, es troben molt separades. Aixo implica que,
tot i que pot existir una bona infraestructura ciclista, les distancies llargues fan que la bicicle-
ta sigui menys practica per als desplacaments diaris. D’altra banda, una morfologia urbana
complexa, amb carrers irregulars, trames que no es connecten de manera eficient i forts desni-
vells, pot dificultar la creacié d’itineraris segurs i directes per als ciclistes. A més, condicions
climatiques extremes (siguin temperatures molt elevades o molt baixes, alta humitat o vents
forts) poden desincentivar I'us de la bicicleta, ja que afecten la comoditat i la seguretat durant
el trajecte.

Un exemple clar és la ciutat de San Francisco, als Estats Units. Tot i ser la segona ciutat
amb més densitat de poblaci6 després de Nova York, presenta una notable dispersio dels seus
barris, fet que augmenta les distancies entre punts d’interés i fa que la bicicleta no sigui 'opcid
més practica per a desplacaments llargs (Cervero & Duncan, )- A més, la ciutat esta cons-
truida sobre més de 50 turons, donant com a resultat carrers amb pendents pronunciats que
poden dificultar s de la bicicleta. Les condicions climatiques de San Francisco son tipiques
d’un clima mediterrani, amb estius secs i calids i hiverns frescos i humits. No obstant aixo,
la caracteristica més destacada és la preséncia freqiient de boira i vents forts, especialment
durant la primavera i a principis d’estiu, la qual cosa pot reduir la seguretat dels ciclistes.

La millor manera de superar aquest tipus de problematiques és a través d’'un planejament
urba que tingui en compte totes les problematiques actuals i futures. Es tracta d’una inversi6
que no sols aporta beneficis immediats, siné que també té un impacte positiu a llarg termini
en tots els ambits de la vida ciutadana. Cada euro invertit en vies ciclistes es tradueix en
estalvis en despesa sanitaria i en la reducci6 de la contaminaci6 de I’aire, la qual cosa millora
la qualitat de vida de la poblaci6 ( Deenihan & Caulfield, )-

A més, si el disseny urba promou la mobilitat activa amb xarxes de carrils bici ben pla-
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nificades, zones per a vianants i espais publics de qualitat, es facilita la transicié cap a una
menor dependéncia del vehicle privat. Les ciutats que aposten per aquest model presenten
una adopcié més gran de mitjans de transport no motoritzats i una mobilitat més sostenible,
amb un impacte positiu en la cohesi6 social i la dinamitzacié economica local (Ewing & Cer-
vero, ). D’aquesta manera, la promoci6 de la bicicleta esdevé una estratégia transversal
que interconnecta aspectes de seguretat, salut publica, equitat social i sostenibilitat urbana,
impulsant ciutats més habitables i resilients.

La reorientaci6é d’aquests espais no només millora ’accessibilitat i revitalitza els espais
publics, siné que també crea entorns més segurs i atractius per als mateixos residents, afa-
vorint aixi una major vitalitat urbana i enriquint la qualitat de vida. La pacificacio d’espais
urbans, aconseguida mitjancant la reducci6 del transit motoritzat i la prioritzacié de vianants
i ciclistes, té un impacte favorable tant en el comer¢ local com en la promocié de la mobilitat
activa. Per exemple, alguns autors han assenyalat que la millora de I’accessibilitat per als vi-
anants en ciutats mitjanes influeix en la distribucio6 i I’éxit dels locals comercials (Subirats et
al, ), mentre que carrers adaptats redueixen el tancament de negocis, beneficiant sectors
com la restauracio i els serveis (Pucher et al., )- A més, la implementaci6 de politiques
publiques de mobilitat activa, permetrien dinamitzar encara més I’activitat economica local i
consolida una interconnexi6 que enriqueix la qualitat de vida urbana (Pucher et al, ).

Una estrategia clau per a fomentar I'as de la bicicleta consisteix a reduir els espais destinats
al transit motoritzat, conformats per aparcaments i carrers exclusius per a cotxes, convertint-
los en espais amb més protagonisme per als vianants i ciclistes, com son les superilles i les
ampliacions de voreres (Benavides et al, ). A Barcelona, la reorganitzacié dels espais
viaris en superilles ha contribuit a potenciar aquestes zones per a un s més social i huma
(Nieuwenhuijsen, ). Aquesta transformaci6 urbanistica implica un canvi en la densitat
urbana, on es busca maximitzar 'espai compartit, fent que cada metre quadrat d’espai public
sigui més accessible i funcional per a la ciutadania. Un fet que permet impulsar la mobilitat
activa, convertint els carrers en veritables zones d’encontres i interaccid social.

A partir de diferents casos com Barcelona, Mila, Melbourne i Xangai, s’han anat genera-
litzant paradigmes de planificacié urbana com el de la "ciutat dels 15 minuts”, un concepte
desenvolupat per I'urbanista Carlos Moreno (Moreno et al., ), que busca garantir que tots
els serveis essencials estiguin a una distancia maxima de 15 minuts a peu o en bicicleta des de
qualsevol punt de la ciutat (veure figura 1.4). Aixi, la transicié cap a entorns més accessibles
i segurs esdevé un element clau en la redefinicié de la ciutat, amb un enfocament integral
que uneix aspectes de seguretat, equitat i dinamitzacié economica. Aquest enfocament no
només permet una major proximitat als serveis, sind que també contribueix a la reducci6 de
les emissions de dioxid de carboni, la millora de la qualitat de I’aire i la creaci6 de carrers més
segurs i agradables per a les persones (Hosford et al., ; Moreno et al., ; Pozoukidou
& Chatziyiannaki, ).

La bicicleta ocupa un rol central en el model de la ciutat dels 15 minuts, ja que no només
constitueix un mitja de transport rapid i eficient per a desplacaments curts, sindé que també
potencia la connexid entre els diferents punts de la ciutat, ampliant significativament [’abast
dels serveis accessibles. Segons un estudi realitzat a Vancouver, mentre que aproximadament
el 89% de la poblacié pot arribar a peu a almenys una botiga d’alimentacié en 15 minuts,
I"as de la bicicleta permet, en mitjana, accedir a uns 20 establiments en el mateix periode,
aconseguint aixi una cobertura gairebé total (Hosford et al., )- Aquestes dades evidencien
la necessitat de reforcar la infraestructura ciclista amb carrils segurs i ben interconnectats,
dissenyats per minimitzar els riscos associats amb el transit intens i garantir condicions de
seguretat optimes per a tots, independentment de I’edat o la condici fisica.

També cal tenir en compte aspectes com 'emplacament i la distribuci6 dels punts d’es-
tacionament, que resulten crucials per a I'is dels serveis de bicicletes (Garcia-Palomares et
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al., 2012). A més, la planificacié urbana ha d’incloure estrategies que abordin les disparitats
socioeconomiques i les possibles limitacions de mobilitat, com ara la manca de bicicletes, I’ab-
séncia d’espais per emmagatzemar-les, la presencia de visitants o residents temporals, i la falta
d’intermodalitat en el transport. Aquestes limitacions es poden superar mitjancant diverses
iniciatives, entre les quals destaquen els serveis de lloguer temporal de bicicletes (Ali6 & Gras,
2023).
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Figura 1.4: Esquema de la ciutat dels 15 minuts.
Font: ”15-Minute Cities”, Buro Happold.

1.5 Serveis de bicicleta compartida: tipologies i problematiques

La implementacié d’un sistema de lloguer temporal de bicicletes, conegut com a Bike Sha-
ring System (BSS), és una estratégia efectiva per millorar la mobilitat urbana quan s’acompa-
nya d’una planificacié urbana adequada. Aquest és un servei que permet als usuaris llogar
bicicletes per a desplacaments de curta durada dins d’una area urbana (Macioszek et al., 2020).

En un primer moment, podem distingir els serveis BSS segons si la seva gestio6 i finan-
cament son publiques o privades. Els sistemes municipals sén financats i gestionats per
ajuntaments o entitats publiques, amb I’objectiu principal de fomentar el transport sostenible
entre la poblacio. En canvi, els sistemes privats séon operats per empreses privades que basen
el seu model de negoci en guany economic per us (S. A. Shaheen & Guzman, 2011). Aquesta
diferéncia en la titularitat i objectius comporta també variacions en I’accessibilitat, el preu i
la cobertura territorial dels serveis, afectant aixi la seva capacitat per incidir en la mobilitat
urbana de manera equitativa i eficient (Fishman et al., 2013).

Altra caracteristica important és si els BSS lloguen bicicletes convencionals o eléctri-
ques. Aquestes tltimes van equipades amb assisténcia al pedaleig, fent-les ideals per a ciutats
amb pendents pronunciats o per a usuaris que necessiten realitzar trajectes més llargs o tenen
limitacions fisiques. No obstant aix0, aquests sistemes presenten desafiaments especifics, com
la gesti6 eficient de la carrega de les bateries, tal com assenyalen Cherry et al. (2010). Aquests


https://www.burohappold.com/articles/15-minute-cities/.
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factors condicionen tant la viabilitat economica com ’accessibilitat universal del servei, es-
pecialment en entorns urbans diversos (Faghih-Imani et al., )-

Els sistemes es classifiquen en tres categories principals, cadascuna amb caracteristiques
especifiques que influeixen en 1I'Gs, l'eficiéncia i 'impacte en la mobilitat urbana, depenent
principalment de si hi ha una infraestructura fisica per al préstec i devolucions o si aquesta
és més flexible:

1. El sistema basat en les estacions (Station-based BSS) requereix punts fixos on els usu-
aris poden agafar i deixar les bicicletes. Les estacions proporcionen un major control
sobre la ubicacié de les bicicletes i faciliten la gesti6 del sistema (Kou & Cai, ).

2. Un altre sistema és el sense estacions (Dockless BSS) que permet deixar les bicicletes
en qualsevol lloc dins d’una area definida, oferint més flexibilitat i accessibilitat als
usuaris. No obstant aix0, aquesta llibertat requereix regulacions per evitar problemes
com bicicletes abandonades o obstruccions en espais publics (Kou & Cai, )-

3. Per ultim trobem el sistema hibrid, el qual combina caracteristiques dels dos models
anteriors, oferint tant estacions fixes amb la possibilitat de deixar les bicicletes fora
d’aquestes. Aix0 permet equilibrar la flexibilitat per als usuaris i el control logistic per
als operadors (Bielinski & Wazna, ).

Una vegada implantats els BSS, la seva gesti6 presenta diversos desafiaments operatius
i logistics. Un dels principals problemes és de caracter geografic i temporal. La distribucié
espacial i temporal de les bicicletes comporta que, en zones amb alta demanda, els usuaris
poden trobar-se amb poques bicicletes disponibles, mentre que en altres arees s’acumulen en
excés (Zheng & Li, ), dificultant la devolucié de la bicicleta en un moment donat. Aquest
desequilibri sovint és conseqiiéncia de patrons d’ds irregulars, on certes zones reben una gran
afluéncia d’usuaris en moments especifics, i la manca de mecanismes efectius per redistribuir
la flota de manera dinamica i en temps real. Sense una planificaci6é i monitoratge constant,
el sistema no pot adaptar-se de forma agil a les fluctuacions en la demanda, fet que impacta
negativament en l’experiéncia de 'usuari.

A més, el comportament dels usuaris juga un paper fonamental en el rendiment global del
sistema. Algunes persones no retornen les bicicletes als punts designats, i de vegades aquestes
acaben en localitzacions no autoritzades o fins i tot desapareixen (Song et al., ). Aquesta
conducta contribueix a un reequilibri for¢at: mentre unes estacions es queden sense bicicletes,
d’altres se saturen. Aixi mateix, la mala distribucié de les estacions o racks pot agreujar la
situacio, ja que una ubicacié ineficient pot deixar zones claus amb cobertures insuficients o
dificultar ’accés dels usuaris. La manca d’integraci6 amb altres modes de transport limita
encara més l'eficiéncia global del sistema.

Els reptes en la recerca també dificulten la millora del servei. Diversos estudis han asse-
nyalat la manca d’analisi sistematica i de dades fiables com una barrera per entendre per que

la bicicleta compartida no s’adopta de manera generalitzada (Fishman et al., ; Ricci, )-
Aquesta manca d’informacio6 es tradueix en buits i imprecisions que dificulten ’avaluacio6 dels
impactes i el disseny de millores efectives (S. Shaheen et al, ).

Tant els sistemes publics com els privats recullen dades sobre 1'tis, pero encara no comp-
ten amb metodologies avancades per analitzar-les i donar suport a decisions estratégiques.
Aquesta deficiéncia limita la conversié de la informacié en accions operatives i impedeix
adaptar-se eficagment a la dinamica de la demanda i altres desafiaments. Tot i que I'is de Big
Data i les técniques d’optimitzacié poden millorar 'eficiéncia dels serveis, també s’evidencien
reptes pel que fa a la qualitat i cobertura de les dades disponibles (O’Mahony & Shmoys, ;
Romanillos et al., ).
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La diversitat de metodes d’analisi sovint esdevé una resposta als limits inherents de les da-
des disponibles, cosa que dificulta I’obtencié de conclusions integradores. Per millorar els ser-
veis de bicicletes compartides, és fonamental no només incrementar la qualitat i cobertura de
les dades, sind també establir un marc metodologic integrador que harmonitzi diverses pers-
pectives, cosa que permet extreure recomanacions solides (Fishman et al., ; S. A. Shaheen
et al, ). Actualment, els estudis aborden aquest fenomen des de diferents enfocaments,
cosa que dificulta la comparaci6 i integracié dels resultats. Mentre alguns investigadors utilit-
zen metodologies quantitatives per analitzar dades en temps real, altres se centren en metodes
qualitatius per explorar factors socials i culturals que afecten ’adopci6 del servei (Fishman et
al., ; S. A. Shaheen et al., ).

Les limitacions en la comparabilitat i 'analisi transversal dificulten també la recerca so-
bre bicicletes compartides, ja que impedeixen establir relacions clares entre diferents estudis i
contextos. Diversos estudis han demostrat que les diferéncies en els protocols de recollida de
dades, en els métodes de mesurament i en la definici6é d’indexs clau dificulten la comparacié
directa entre ciutats o sistemes de bicicleta compartida. En aquesta linia, Chen et al. ( )
remarquen que la manca de criteris metodologics homogenis i 1'is d’indicadors variables en-
tre estudis generen resultats poc comparables i limiten ’extrapolacié de conclusions generals.
Aixo s’afegeix a altres problematiques ja assenyalades, com ara les discrepancies en els indi-
cadors de rendiment (Fishman et al, ). D’altra banda, la variabilitat en la granularitat
temporal i espacial —sigui en els intervals de mesurament o en la resolucié geografica dels
registres— limita la capacitat de desenvolupar models predictius aplicables a diferents entorns
(Li et al., ).

La manca de comparabilitat té repercussions practiques importants: impedeix als respon-
sables politics i als operadors extreure conclusions robustes i adoptar politiques coordinades
en ’ambit regional o nacional, ja que els resultats d’un estudi poden ser molt diferents d’'un
altre per culpa de les variacions en la metodologia aplicada. Aixi, es destaca la necessitat d’'un
marc metodologic integrador que promogui la definicié d’estandards comuns per a la recollida
i analisi de dades, facilitant una avaluaci6 transversal i comparativa dels sistemes de bicicletes
compartides (Zhang et al., ), (S. A. Shaheen et al, ).

1.6 El bike sharing en el context espanyol

En I'ambit espanyol, moltes ciutats han incorporat el servei de bicicletes compartides (bike
sharing) com a part central de les seves politiques de mobilitat sostenible. Aquest sistema
permet als usuaris fer desplacaments curts dins de I’ambit urba mitjancant I'ds temporal de
bicicletes que es poden recollir i retornar a diferents punts de la ciutat. Aquesta flexibilitat el
converteix en una alternativa eficient i ecologica al vehicle privat, especialment en trajectes
quotidians com ara l'accés al transport public, els desplacaments a la feina o les gestions
diaries.

El desplegament d’aquests serveis s’ha dut a terme tant per iniciatives municipals publi-
ques com per part de companyies privades. Com es pot veure en la figura 1.5 (A, B i C), amb
models operatius adaptats a les necessitats especifiques de cada territori. Tal com s’ha expo-
sat en I'apartat anterior, els sistemes poden variar en funcié del grau de flexibilitat i control
logistic, fet que condiciona tant 'operativa dels serveis com la seva integraci6 en ’espai urba.

Empreses com Tier i Dott han desenvolupat solucions tecnologiques avangades en ciutats
de Catalunya, Illes Balears, Andalusia i la Comunitat de Madrid. Aquests serveis fan us d’apli-
cacions mobils que permeten localitzar bicicletes disponibles, reservar-les, desbloquejar-les i
pagar-ne s en temps real. La tecnologia GPS integrada també facilita una gestié més eficient
de la flota i garanteix una millor experiéncia d’usuari.
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D’altra banda, la companyia Nextbike ha consolidat la seva preseéncia en comunitats com
les Illes Canaries, el Pais Basc, Cantabria i Castella i Lled. El seu model es caracteritza per un
sistema de gesti6é dinamica i en temps real, que permet optimitzar la distribucié de bicicle-
tes entre estacions i millorar-ne el manteniment, assegurant aixi una oferta constant i ben
repartida per a cobrir la demanda de forma equilibrada.

Més enlla dels operadors privats, moltes administracions municipals han apostat per desen-
volupar sistemes publics de bicicletes compartides, adaptats a les caracteristiques urbanes i
socials de cada ciutat. Aquests serveis publics permeten una planificacié més integrada amb
les politiques locals de mobilitat, facilitant la seva coordinacié amb el transport public i altres
actuacions de sostenibilitat urbana.

A Coruna és un exemple rellevant d’implementaci6 exitosa d’un sistema de bicicletes pu-
bliques en el context de ciutats mitjanes, la Bicicorfia. El servei va ser inaugurat el 2009
com a iniciativa per fomentar la mobilitat sostenible i reduir I"s del vehicle privat. Inicial-
ment, comptava amb un nombre més limitat d’estacions i bicicletes, pero al llarg dels anys
ha experimentat una expansi6 significativa que I’ha portat a disposar en el 2024 de 393 bici-
cletes distribuides en 49 estacions, integrant tant bicicletes mecaniques com electriques per
adaptar-se a diferents necessitats dels usuaris. Aquest creixement es reflecteix en I'increment
constant de la seva utilitzacié, amb més d’1.055.520 viatges realitzats durant ’any i 14.158 usu-
aris actius, dades que evidencien un fort compromis ciutada en 1'tis del servei. A més, aquest
es complementa amb una aplicacié mobil intuitiva que permet als usuaris reservar, recollir
i retornar bicicletes, a més d’oferir un mapa interactiu que mostra en temps real l'estat i la
ubicacié de les estacions (veure figura 1.5E).

Un altre exemple significatiu dins ’ambit de les ciutats mitjanes catalanes és La Girocle-
ta, el servei public de bicicletes de la ciutat de Girona (veure figura 1.5 D). Inaugurat el 25
de setembre de 2009, aquest sistema va comencar amb una flota de 180 bicicletes distribuides
estratégicament en 9 estacions pel municipi. Amb el pas dels anys, el servei ha patit una ex-
pansio significativa tant en la infraestructura com en I'ts del servei on, actualment, el sistema
compta amb 400 bicicletes i 35 estacions que cobreixen arees clau del teixit urba.

Els indicadors d’us reflecteixen una tendéncia de creixement sostingut. Per exemple, el
2010 es van registrar 130.853 viatges, i a partir d’aquell moment, la quantitat de viatges anu-
als va incrementar-se aproximadament un 20% cada any. Malgrat la recessi6é causada per la
pandémia de la COVID-19 el 2020, any en que es pot observar una disminucié respecte als
548.817 viatges realitzats ’any anterior, la tendéncia general ha estat de consolidacio, arribant
a marcar un nou récord amb 594.890 viatges durant el 2024. Aquest comportament evidencia
Peficacia de les politiques i mesures adoptades per fomentar I'is del servei.
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Figura 1.5: Serveis de bicicleta compartida d’empreses privades i publics.
Font: A) Tier.app; B) Twentefm.nl; C) Nextbike.es D) Gerard Duran, Flickr; E) Elespariol.com.


 https://www.tier.app/es/press.
https://www.twentefm.nl/artikel/1985757/na-de-deelscooters-maken-nu-de-deelfietsen-van-dott-hun-opwachting-in-enschede.
https://www.nextbike.es/es/bbkklima/precios/.
https://www.flickr.com/photos/gerardduran/5619777858/in/photostream/.
 https://www.elespanol.com/quincemil/a-coruna/20241118/coruna-aplicara-inteligencia-artificial-ia-servicio-municipal-bicicoruna/902160286_0.html.
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justificacioé i objectius

La ciutat de Reus, capital de la comarca del Baix Camp i ubicada al centre de la provincia de
Tarragona, s’estén sobre 52,82 km? de superficie. Limita al nord amb els municipis de I’Aleixar,
Castellvell del Camp, Almoster i la Selva del Camp; a ’est amb Constanti; al sud amb Vila-
seca, la Canonja i Tarragona; i a 'oest amb Riudoms (veure figura 2.1). Segons dades oficials
de I'Institut d’Estadistica de Catalunya, el padré municipal de 2024 registra 109.961 habitants,
amb una densitat de 2.081,8 hab./km?, xifra que reflecteix la seva clara funcié de nucli urba i
de serveis a la comarca.
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Figura 2.1: Mapa de localitzaci6é del municipi de Reus.

Font: Dades del CNIG i del geoportal de Reus. Elaboracio propia.

A més de la xarxa viaria convencional que connecta amb els diferents municipis anterior-
ment mencionats, la ciutat disposa també d’una amplia infraestructura ciclista (veure figura
2.1). Actualment compta amb 54,86 km de carrils bici, conformats per 41,22 km de carrils
segregats i 13,64 km de carrils en convivéncia amb el transit motoritzat, als quals, en un futur
proper, se n’afegiran 7,47 km més, ja que es troben en fase de projecte (Ajuntament de Reus,

). Aixi mateix, hi ha 89 aparcaments per a bicicletes repartits per tot el terme municipal,

15
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la qual cosa facilita I's i millora I'accessibilitat als punts d’interes. Pel que fa al transport
public, Reus disposa de 14 linies d’autobus i d'un servei de bus a demanda, que cobreixen
la totalitat de barris i zones d’activitat, garantint una connexié6 eficient entre tota la ciutat
(Ajuntament de Reus, )-

2.1 La Ganxeta

La Ganxeta és el sistema public de bicicletes compartides de Reus, dissenyat per promoure una
mobilitat saludable i sostenible a la ciutat. El servei va entrar en funcionament el 30 de gener
de 2024, oferint als ciutadans una alternativa per desplacar-se pel nucli urba (veure figura 2.2).
Aquest servei ha estat implantat i és gestionat per ’empresa municipal Reus Mobilitat i Serveis,
SA (RMS), en col-laboracié amb ’Ajuntament de Reus, inspirant-se en ’éxit de La Girocleta.
El projecte forma part del «Pla de Recuperaci6, Transformacio i Resiliéncia» financat per la
Uni6 Europea a través dels fons NextGenerationEU.

Figura 2.2: El servei de bicicleta publica de Reus: vehicle i usuari.
Font: A) Reus.cat; B) Alfredo Gonzalez, Diari de Tarragona.

El servei, a abril del 2024, compta amb una flota de 250 bicicletes repartides en 21 estacions
fixades estratégicament per la ciutat (veure figura 2.3). Aquest sistema de punts fixos de reco-
llida (Station-based BSS) garanteix que els usuaris tinguin accés a bicicletes des de diferents
zones urbanes, facilitant els desplacaments de curta durada.

A més, el servei és totalment accessible les 24 hores del dia, els 365 dies de ’any, cosa
que permet que qualsevol persona pugui planificar el seu viatge segons la seva conveniéncia,
sense dependre dels horaris convencionals del transport public.

Per fer ts del servei, 'usuari ha de descarregar ’aplicacié mobil ”Ganxeta”, disponible tant
per a dispositius iOS com Android. Un cop instal-lada, cal completar el registre i seleccionar
la modalitat de subscripcié que millor s’adapti a les seves necessitats. L’aplicacié no només
facilita la compra dels bons temporals, sind que també ofereix un mapa interactiu que mostra
en temps real la ubicacié de les estacions, el nombre de bicicletes disponibles i els espais
lliures als punts d’ancoratge. A més, I'usuari pot consultar informacié personal actualitzada,
revisar el seu historial de viatges, accedir als manuals d’is de les bicicletes i llegir els termes
i condicions del servei, tot aixo integrat en una interficie senzilla i intuitiva que optimitza
I'experiéncia d’usuari (veure figura 2.4).

Tota aquesta interaccié es recull mitjangant I’app, que envia i emmagatzema les dades dels
usuaris (registres, viatges, subscripcions i pagaments) en una base de dades centralitzada per


https://www.reus.cat/noticia/la-ganxeta-supera-els-5000-usuaris-i-inicia-el-desplegament-de-noves-estacions.
https://www.diaridetarragona.com/reus/la-bici-compartida-de-reus-sera-gratuita-hasta-abril-JO18705840.
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Figura 2.3: Estacions del servei de bicicletes publiques de Reus.

Font: Dades del geoportal de Reus. Elaboraci6 propia.
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part de empresa gestora, garantint el funcionament del sistema.

A més, 'aplicaci6 incorpora informacié addicional que permet als usuaris configurar-
la segons les seves necessitats. Dins del seu ment, hi ha una seccié exclusiva on es poden
consultar els diferents tipus d’abonaments disponibles per al servei (veure taula 2.1). Aqui es
detallen les opcions tarifaries: el tiquet de 24 hores té un cost d’1 €, incloent-hi els primers 30
minuts de cada viatge, i si el trajecte supera aquest temps, s’aplica un cost addicional d’1 € per
cada franja de 30 minuts addicionals (amb 1 € per 31-60 minuts). També hi ha la subscripcio
mensual, que té un cost de 4,50 € i ofereix les mateixes condicions que el tiquet de 24 hores.
Per als usuaris més joves, entre 14 i 29 anys, la subscripcié Ganxeta Jove té un cost reduit de
3 €, mentre que per als usuaris majors de 65 anys, la subscripcié Ganxeta Daurada també es
fixa en 3 €, amb les mateixes condicions d’tis que els altres plans. Aquesta estructura tarifaria
permet adaptar el servei a diferents segments de la poblaci6, fent-lo més assequible i accessible
per a tothom.

Tipus d’abonament Cost Condicions d’as
Inclou els primers 30 min de cada
Tiquet 24 hores 1€ desplacament. Cost addicional: 1 € per
31-60 min i 1 €/30 min addicionals.
Subscripcié mensual 4,50 € Mateixes condicions que el tiquet 24 h.

Subscripci6é Ganxeta Jove
(14-29 anys)

Subscripci6é Ganxeta
Daurada (+65 anys)

3€ Mateixes condicions que el tiquet 24 h.

3€ Mateixes condicions que el tiquet 24 h.

Taula 2.1: Tipus d’abonament i condicions d’us del servei
Font: Reus Mobilitat i Serveis, 2025.

Els indicadors d’s de La Ganxeta reflecteixen una evoluci6 significativa durant el seu
primer any de funcionament. En els seus primers tres mesos, el servei va registrar 30.280
viatges i 2.429 usuaris actius, amb un creixement inicial impulsat per la gratuitat promocional.
Tot i que a partir de maig de 2024 es va observar una desacceleracio del creixement, el servei
va continuar consolidant-se: al juliol de 2024 acumulava 50.410 trajectes i al gener de 2025 ja
sumava 83.383 trajectes. Amb 3.235 usuaris unics i més de 8.000 registrats en I’aplicacio, La
Ganxeta s’ha establert com una alternativa de mobilitat urbana eficient i sostenible.

Aquest sistema, tot i demostrar funcionalitat en condicions reals i adaptar-se a diverses
necessitats, encara no compta amb una analisi sistematica de les dades generades durant la
seva activitat. Amb només un any d’existéncia, la inexistencia de processos estructurats per
explotar aquesta informaci6 limita la possibilitat d’obtenir coneixements aprofundits. Aquesta
manca d’analisi pot condicionar la capacitat de prediccié i de presa de decisions estratégiques,
dificultant la millora continua i Poptimitzaci6 dels processos. No obstant aixo, el sistema
podria continuar funcionant en aquestes condicions, tot i que abordar aquest aspecte seria
clau per potenciar-ne el rendiment i la usabilitat a llarg termini.

2.2 Justificacio i objectius

La gesti6 dels serveis de transport public basada en dades ha demostrat una elevada eficacia
en nombroses ciutats d’arreu del mén. Sistemes com el transport amb autobus o els serveis de
bicicletes compartides generen grans volums d’informacié en temps real, la qual cosa permet
optimitzar el funcionament del servei, ajustar I’oferta a la demanda i millorar 'experiéncia de
les persones usuaries. En aquest context, La Ganxeta disposa d’un sistema automatitzat de
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recollida de dades operatives des del moment de la seva posada en funcionament. Tot i que
durant els primers mesos la recent implementacio del servei limitava la possibilitat de realitzar
una analisi significativa, actualment, amb més d’un any de funcionament, ja s’ha acumulat
un volum de dades suficient per dur a terme un estudi sistematic. Aquesta consolidacié del
registre permet analitzar patrons d’us al llarg del temps, comparar diferents periodes de any
i identificar variacions espacials segons l’estaciéo d’ancoratge o el moment del dia, afavorint
aixi una millor comprensié del funcionament i potencial del servei.

L’objectiu principal d’aquest estudi és proposar una metodologia per a ’explotaci6
de les dades generades pel servei de La Ganxeta. Per tal d’assolir aquest objectiu principal
es plantegen els segiients objectius especifics:

1. Preprocessar aquestes dades mitjancant tasques automatitzades o semi-automatitzades
per inventariar, netejar, seleccionar i carregar les dades en un sistema gestor de bases
de dades obert. El resultat d’aquest objectiu consistiria a obtenir un GeoPackage amb
tota la informaci6 del servei de bicicletes preparada per a I’analisi.

2. Analitzar el contingut actual de la base de dades de La Ganxeta, per entendre I’estructura
de les dades i el seu potencial per a ’analisi. S’espera obtenir com a resultat un model de
base de dades relacional on apareguin totes les caracteristiques de les entitats (bicicletes,
estacions, usuaris, entre d’altres) i les seves relacions.

3. Formular un conjunt d’indicadors de diferents tipus (generals, tematics i espacials), que
permetin obtenir informacio rellevant per al monitoratge i la gestio del servei. El resul-
tat previst d’aquest objectiu és la creaci6é d’un repositori de consultes SQL estructurat.

4. Presentar la metodologiaiels indicadors formulats als técnics de Reus Mobilitat i Serveis
per valorar-ne el potencial i fer una primera seleccié d’aquells més adequats. S’espera
obtenir un llistat inicial d’indicadors, destacant aquells que, a priori, son més ttils per
al monitoratge i la presa de decisions sobre el servei.

5. Plantejar recomanacions orientades a I’aprofitament estratégic de les dades en la presa
de decisions. A partir dels resultats d’aquest treball, pero també, de les interaccions amb
els técnics de RMS es plantegen diverses formes en que les dades del servei es poden
integrar al flux de treball o poden ajudar a resoldre diversos problemes. El resultat
esperat és el plantejament de solucions al voltant d’aquestes qliestions.






Capitol 3

Metodologia

Aquesta proposta metodologica es basa en la metodologia de Descobriment de Coneixement
en Bases de Dades (KDD; Knowledge Discovery in Databases). Segons Maimon i Rokach
( ), aquesta metodologia consisteix en les fases de comprensi6 del domini, selecci6 i in-
tegracié de dades, neteja de dades i preprocessament, transformacié de dades, proposta de
consultes, avaluacié i interpretacio, i, finalment, integracié i presentaci6 del coneixement des-
cobert (veure la figura 3.1). Aquesta aproximacié permet abordar de manera estructurada el
tractament i ’analisi de grans volums de dades per extreure’n informacio rellevant i util.
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* Fases que van més enlla dels objectius establerts.

Figura 3.1: Sintesi del procés de descobriment de coneixement en bases de dades (KDD). Les tltimes fases del
procés no s’han realitzat pel fet que van més enlla dels objectius establerts.

Font: Adaptat de Maimon i Rokach (2005).

En aquesta ocasi6 la metodologia s’ha adaptat a les necessitats especifiques dels objectius
del treball. En concret, s’ha fet émfasi en les fases inicials (comprensié del domini, seleccid
i integracio de les dades, neteja de dades i preprocessament, la transformaci6 de les dades i
la cerca de patrons), mentre que la etapa de la mineria de dades no s’ha realitzat propiament
emprant técniques de mineria de dades, sin6 que s’ha limitat a la cerca de patrons a través de
cartografia, grafiques i altres informes de dades. Altres fases, com I’avaluacié i interpretaci6 i
la presentaci6 del coneixement descobert no s’han abordat, ja que 'objectiu del treball no és
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analitzar les dades, sin6 preparar-les per a una futura explotacié. Aixii tot, si que s’ha fet una
primera sessi6 de presentacié amb els técnics per poder fer una contextualitzacié i valoracié
dels resultats obtinguts.

En aquest capitol també es descriu un pas addicional que no forma part del procés KDD
classic, aquesta és la etapa de retroacci6é amb els tecnics de RMS. Aquesta darrera ha estat espe-
cialment rellevant per validar la coheréncia i ’aplicabilitat dels indicadors generats, aportant
una visié practica que enriqueix el procés de preparacié i interpretacié preliminar de les da-
des. Aquest enfocament adaptat ha permés garantir que els resultats siguin alineats amb les
necessitats reals del projecte i ttils per a futurs processos d’analisi.

3.1 Programarii eines

Per implementar aquesta metodologia i extreure’n els resultats es van emprar diverses eines
per garantir una gestio integral, eficac i reproduible de la informacio.

En una primera fase, les dades es van descarregar des de La Ganxeta, les quals es troben
allotjades en una base de dades MySQL. El tractament inicial de la informaci6 es va dur a terme
amb eines de fulls de calcul, emprades de manera puntual per a tasques de neteja manual i la
generaci6 de taules i grafics preliminars.

L’analisi i la gestio geoespacial es van realitzar amb el programari QGIS (v. 3.26.2), em-
prant el format Geopackage com a estructura principal per emmagatzemar i gestionar la base
de dades espacial. Aquest format, basat en SQLite, va oferir un entorn lleuger, portatil i ade-
quat per a la integracié d’informaci6 espacial i atributiva en un sol fitxer.

Finalment, es van desenvolupar diversos scripts amb PyQGIS (v. 3.26.2.1) per automatit-
zar processos com la importacié de fitxers CSV, ’homogeneitzacié dels noms de les capes i
la deteccid i conversié de la codificacié de caracters. Aquesta automatitzacié va permetre
optimitzar el flux de treball i minimitzar possibles errors manuals.

3.2 Comprensio del domini

Aquest primer pas del procés KDD té com a finalitat comprendre 1’ambit d’aplicaci6 de les
dades i alinear el procés d’explotacié amb les necessitats de coneixement especifiques. En
aquest cas, el domini d’estudi és el servei public de bicicletes La Ganxeta, implantat a la ciutat
de Reus i gestionat per Reus Mobilitat i Serveis (RMS). Aquest servei genera una gran quantitat
de dades digitals relacionades amb I’activitat dels usuaris, les estacions i el funcionament
general del sistema.

Per tal de dur a terme una comprensi6é adequada del domini, no només s’ha realitzat una
analisi general del servei a partir de les dades disponibles, sind que s’ha comptat amb una
aproximacio directa i practica. Aquesta comprensio s’ha construit a partir de la meva experi-
éncia previa com a estudiant en practiques a RMS, on he tingut oportunitat de participar en
diversos projectes, incloent-hi La Ganxeta. Aquest context professional m’ha permés adquirir
una visio interna del funcionament del servei, mantenir converses amb els técnics encarre-
gats i accedir a informacio rellevant sobre les dinamiques operatives i les necessitats reals de
gestio.

A més, s’ha complementat aquesta experiéncia amb una revisioé de literatura sobre serveis
de bicicletes compartides i altres temes relacionats. S’han utilitzant fonts académiques com
Google Académic i Scopus. Aquesta revisié ha servit per tractar d’entendre quins indicadors,
models d’Gs i patrons son rellevants en altres ciutats o sistemes similars, i com es poden
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adaptar a la realitat del servei estudiat.

En el marc del procés KDD, la comprensié del domini no busca redefinir els objectius
generals del projecte, sin6 establir que es vol extreure concretament a partir de les dades, i
com es pot traduir aquest coneixement en valor til per a la gesti6 del servei. Es tracta, doncs,
d’identificar les oportunitats de coneixement que poden sorgir de I’analisi de patrons d’Gs,
comportaments temporals o relacions espacials dins la base de dades.

L’objectiu d’aquest procés és preparar el conjunt de dades perque pugui alimentar con-
sultes analitiques i indicadors ttils, tant per al monitoratge com per a la presa de decisions.
En conseqiiéncia, aquest primer pas orienta tot el procés posterior (preparacio, consultes, in-
terpretacid), garantint que estigui alineat amb les necessitats dels gestors del servei i amb les
preguntes que es volen respondre des d’un punt de vista practic. Els conceptes i qilestions
més rellevants del domini s’han destacat als capitols 1 i 3 d’aquest treball.

3.3 Seleccio i integraci6 de dades

D’acord amb la metodologia KDD, el procés de seleccié i integraci6é de dades constitueix una
fase clau per garantir la rellevancia, la qualitat i la coheréncia de la informaci6 que sera poste-
riorment sotmesa a analisi. En aquest estudi, aquesta fase no només s’ha centrat en la depu-
raci6 i el filtratge del conjunt de dades, sin6 també en la seva integracié des de diverses fonts
i en Pestabliment d’una estructura conceptual que permeti interpretar el funcionament del
sistema de bicicletes compartides. En aquest sentit, el model entitat-relaci6é (ER) desenvolu-
pat esdevé un dels resultats fonamentals del treball, ja que proporciona la base per a I’analisi
posterior.

Les dades originals van ser proporcionades pel proveidor Reus Mobilitat i Serveis (RMS) i
incloien informaci6 detallada sobre 1'tis del servei de bicicletes publiques: durada dels trajec-
tes, horaris d’inici i finalitzaci6 dels viatges, estat de les estacions, aixi com dades d’inventari
i de configuracio del sistema. Aquest conjunt de dades es trobava emmagatzemat en un sis-
tema de gesti6 de bases de dades relacionals MySQL, fet que ja comporta una organitzacid
estructurada de la informacié.

Per facilitar-ne ’accés i la manipulacid, es va utilitzar ’eina client SQL DBeaver, que per-
meté explorar les taules, analitzar els registres i exportar les dades en format CSV. Aquest
format de text delimitat es va escollir per la seva alta compatibilitat amb plataformes d’ana-
lisi espacial com QGIS, assegurant aixi la integraci6 fluida amb processos posteriors d’analisi
geografica i temporal.

Ates que les dades es van descarregar d’un servidor i se’n va generar una copia de seguretat
per treballar amb un conjunt fix i coherent, el periode d’estudi ha quedat acotat entre I'1
de febrer de 2024 i el 31 de gener de 2025.

El conjunt de dades original incloia un total de vint-i-vuit taules, amb continguts hete-
rogenis i estructures diverses (veure taula 3.1). Per gestionar aquesta complexitat i establir
una visio clara de les entitats implicades i les seves interrelacions, es va dissenyar un model
entitat-relaci6 (vegeu Annex A), que representa graficament les entitats clau (bicicletes, usua-
ris, estacions, viatges, etc.), les seves propietats i els vincles existents entre elles. Aquest model
va esdevenir una eina central per al treball, ja que va permetre identificar taules redundants,
incompletes o inconsistents; va guiar les decisions sobre quines dades conservar i quines eli-
minar; va facilitar la comprensi6 estructural del sistema, tant des del punt de vista técnic com
funcional; i va servir de base per als processos de neteja, agregaci6 i analisi posterior.

Algunes taules, com api_ bike_ states, stations, gbfs_station_information o users,
que no inclouen camps de data d’inici o final, s’identificaren com a registres estatics, ja que
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Nom de la taula Data d’inici Ultima Namero | Coorde-
data de files nades
api_ bike_ states - - 7 -
api_rack states - - 4 -
bikes 03/11/2023 10/05/2024 285 -
db_ bikes 03/11/2023 02/03/2025 58.744 -
gps_ position 25/01/2022 31/12/2025 389.987 Si
db_distribution 06/06/2024 01/03/2025 14.102 -
gbfs bikes free status - - 229 -
rPi_bike detection state - - 3 -
customers 18/10/2023 28/01/2025 9.254 -
db customers 24/08/2023 02/03/2025 16.267 -
db racks 30/11/2023 02/03/2025 95.964 -
racks 30/11/2023 10/05/2024 456 -
db_ repairs 08/11/2023 01/03/2025 1.195 -
element_ repairs - - 10.050 -
repairs_ reparacions 29/01/2024 03/04/2024 485 -
db_ reports 23/10/2023 01/03/2025 4.810 -
element_ reports - - 4.565 -
reports__incidencies 29/01/2024 27/02/2024 1.139 -
elements 04/12/2023 29/07/2024 26 -
stations - - 40 -
db station states 17/10/2023 01/03/2025 8.188 Si
history__station_ status 21/02/2024 03/03/2025 1.158.784 Si
gbfs station_information - - 23 Si
gbfs_station_ status 15/05/2024 15/05/2024 22 -
db_ trips 11/10/2022 02/03/2025 89.582 -
trips 29/01/2024 28/01/2025 83.315 -
users - - 9.260 -
db_ wallet_ transactions 08/06/2022 01/04/2025 263.463 -

Taula 3.1: Descripcié de les dades extretes del servei de bicicletes de Reus.

Font: Reus Mobilitat i Serveis, 2025. Elaboraci6 propia.

reflecteixen D’estat del sistema en un moment determinat i no incorporen cap component
temporal. En canvi, les altres taules, les que si tenen data d’inici i final, presentaven camps
temporals amb alta freqiiencia de registre, fet que permet reconstruir la dinamica del servei

al llarg del temps.

Amb aquesta estructura definida, es van aplicar criteris especifics de filtratge orientats a
optimitzar la qualitat de la base de dades. D’una banda, es van descartar taules amb valors
duplicats reiterats o amb una proporcié significativa de valors nuls en camps essencials, com
ara identificadors, coordenades o marques temporals. A més, es van eliminar taules que pre-
sentaven inconsisténcies temporals, com intervals d’observacié irregulars, registres massa
curts o que no seguien una logica temporal coherent amb la resta del conjunt. Per exem-
ple, es van mantenir només les séries que mostraven un periode d’activitat suficient i una
distribuci6 temporal consistent, com és el cas de les taules racks (amb registres compresos
entre el 30/11/2023 i el 10/05/2024) i repairs_reparacions (amb dades entre el 29/01/2024 i el

03/04/2024), entre d’altres.

D’altra banda, es van identificar i eliminar vistes i subconjunts redundants, algunes taules
s’han considerat com a consultes de proves o fins i tot hi havia contingut fictici persistent
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del periode de proves en el que es va implantar el sistema. Per exemple, es van excloure
les taules racks) i stations) per contenir informaci6é duplicada ja disponible a db_ racks),
aixi com les taules ghfs station_in formation i ghfs station_ status, que representaven
snapshots puntuals inclosos a history__ station_ status. També es van descartar taules amb
dades personals no explotables o parcialment replicades en altres taules més completes, com
users o customers.

Aquest procés garanteix que la base de dades final inclogui només les taules i dades utils,
fet que permetra realitzar analisis més eficients i precisos, evitant interpretacions erronies
derivades de la preséncia d’informacié duplicada o poc significativa.

Un cop delimitat i depurat el conjunt principal de dades provinents del sistema de bi-
cicletes compartides, es va incorporar informacié complementaria amb I’objectiu d’enriquir
Panalisi i contextualitzar millor els patrons d’as observats. Aquestes dades, extretes principal-
ment del Geoportal de Reus, van resultar especialment utils per entendre la realitat territorial
i urbana del municipi, i han permés garantir que I’analisi posterior no es basi inicament en
les dades del servei, sind que integri també variables explicatives rellevants (veure taula 3.2).

. Data d
Nom de la capa tematica Font a\a € SRC
descarrega

Limits municipals de Reus
Carrils bici en convivencia
Carrils bici projectats Geoportal de Reus 03/05/2025 4326
Carrils bici vigents
Linies d’autobus

Parades d’autobus

Taula 3.2: Capes tematiques utilitzades per a la contextualitzaci6 de la base de dades.

Font: Reus Mobilitat i Serveis, 2025. Elaboracié propia.

En primer lloc, es van incorporar els limits administratius municipals, fonamentals per
delimitar amb precisié I’area d’estudi i evitar la inclusié d’elements que no corresponen a
I’ambit geografic objecte d’analisi. Aquesta delimitacio territorial clara és imprescindible per
assegurar la coheréncia espacial dels resultats i facilitar la integraci6 de les dades amb altres
capes d’informaci6 geografica rellevants.

A més, es va incloure de manera diferenciada la xarxa de carrils bici del municipi, detallant
els trams existents en convivéncia amb altres modes de transport, els carrils bici ja vigents, i
aquells projectats per a un futur proper. Aquesta informacié permet entendre la morfologia i
la dinamica de la mobilitat ciclista a Reus, identificant els eixos principals i els buits potencials
en la connectivitat urbana, aixi com detectar arees on es podrien prioritzar actuacions per a
la millora de la seguretat i la funcionalitat del sistema de mobilitat sostenible.

Finalment, es va integrar la xarxa de transport public urba, tant pel que fa a les linies d’au-
tobus com a les parades existents, fet que va aportar informaci6 clau per avaluar la cobertura
del servei i ’accessibilitat dels residents a mitjans de transport col-lectiu. Aquesta capa és
essencial per comprendre els patrons de mobilitat dins del municipi i detectar possibles man-
cances o oportunitats de millora en I'oferta de transport public, contribuint aixi a una diagnosi
territorial més completa i realista.

Tot i que aquestes capes no van requerir un tractament o transformacio técnica especi-
fica durant la seva integracid, la seva inclusié va enriquir notablement el conjunt de dades,
dotant-lo d’un context espacial i funcional que facilita la interpretaci6 dels resultats. D’aques-
ta manera, la base de dades final no només disposa d’informaci6 técnica i espacial precisa, sind
que també esta contextualitzada dins la realitat urbana i territorial de Reus, oferint una eina
solida i coherent per afrontar amb rigor i profunditat les fases posteriors de Iestudi.
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3.4 Neteja de dades i preprocessament

Un cop realitzada la selecci6 de les dades més rellevants per a 'estudi, s’inicia un procés fo-
namental per assegurar-ne la qualitat i la consisténcia per a ’analisi posterior. Aquesta etapa
és clau dins del procés de KDD, ja que permet transformar un conjunt de dades inicialment
heterogeni, incomplet o amb possibles errors, en una base més fiable i coherent. Es tracta,
doncs, d’una fase no només técnica, siné també metodologica, que defineix la solidesa de les
conclusions que es podran extreure a partir de 'analisi posterior. En aquest cas, la neteja i el
preprocessament es van estructurar en diferents passos consecutius, orientats a garantir I’es-
tandarditzacio, la validaci6 i I'organitzacié eficient de les dades, seguint criteris de qualitat,
llegibilitat i integraci6 dins del projecte.

Amb l'objectiu de sistematitzar i agilitzar aquesta tasca, es van desenvolupar diversos
scripts automatitzats mitjancant PyQGIS, de manera que la resta del fluxe de treball es desen-
volupa dins 'entorn de QGIS (veure Annex B). El primer d’aquests scripts permet carregar
automaticament els fitxers CSV al projecte QGIS, ordenar-los alfabéticament i netejar-ne els
noms, eliminant numeracions o caracters innecessaris per garantir una nomenclatura cohe-
rent i comprensible. Abans de la carrega, cada fitxer és sotmeés a una comprovaci6 automatica
de codificaci6 de caracters, provant seqiiencialment amb estandards com UTF-8, ISO-8859-1 i
Windows-1252. Si cap d’aquestes opcions resulta valida, el fitxer es descarta i se’n registra un
missatge d’error en un log per facilitar-ne la revisio posterior.

Aquest procés permet assegurar que nomeés es treballés amb fitxers estructuralment cor-
rectes i llegibles, establint aixi una base de dades per a ’analisi posterior. La integraci6 auto-
matitzada dels fitxers valids al projecte QGIS també va oferir una visi6 global i funcional de
la informaci6 disponible, millorant-ne tant la interpretacié com la preparaci6 per a fases de
filtratge i transformacié més especifiques.

Posteriorment, una vegada carregades i validades totes les taules, a partir del segon script
de PyQGIS (veure Annex B) es va exportar la informacié carregada en el projecte actual a un
Unic fitxer GeoPackage. Aquest procés facilita ’organitzaci6, 'emmagatzematge i 'intercanvi
de dades. Aix0 és especialment util per compartir projectes, fer copies de seguretat o preparar
la documentaci6 per a informes i estudis. Un cop incorporades aquestes dades, es va procedir a
una depuraci6 de les taules validades anteriorment mitjangant el model entitat-relaci6 (veure
Annex A). Aquesta depuracio es va desenvolupar tant a escala de conjunt de dades com a
escala de registre, seguint una seqiiéncia metodologica.

Es va dur a terme una depuraci6 a escala de registre per millorar la qualitat interna de les
dades. Es van eliminar registres duplicats que no aportaven cap variaci6 cap variacio respecte
a registres previs, aixi com entrades amb informaci6 incompleta, especialment en camps clau
com identificadors, valors espacials o temporals, i també registres que no es podien vincular
correctament amb la resta de la base de dades, ja fos per manca de relacions clares o per
incongrueéncies semantiques. A més a més, es va dur a terme un procés d’harmonitzacié
dels valors dels camps, corregint formats heterogenis (com ara dates expressades en formats
diferents), unificant etiquetes i estandarditzant les unitats i codificacions, per tal de garantir la
correcta integracio i comparabilitat entre taules. Finalment, es va aplicar un filtratge selectiu
de camps, mantenint només aquells atributs amb valor directe per a les analisis plantejades
i eliminant informaci6 innecessaria per a aquest estudi, com ara noms de persones, llocs de
resideéncia o altres dades irrellevants.

Tot aquest procés, amb les diferents fases de neteja i preprocessament, va permetre garan-
tir que les dades utilitzades en les fases posteriors de I’analisi fossin el més fiables, consistents
i rellevants possible. La sistematitzacié d’aquestes tasques mitjancant eines automatitzades
i criteris metodologics no només va assegurar la qualitat técnica del conjunt de dades, sin
que també va establir una base per a una futura extracci6é de coneixement i la formulaci6 de
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conclusions.

3.5 Transformacio de les dades

La fase de transformacio de les dades és clau dins del procés de KDD, ja que permet preparar les
dades per a una explotacio eficient, facilitant una posterior obtencié de coneixement util. Si bé
les fases anteriors son bastant generiques en qualsevol procés KDD, la fase de transformacio
de dades esta més dirigida als objectius de I’analisi.

La primera etapa d’aquest procés va consistir en la conversié de les dades inicials, majo-
ritariament en format tabular, a formats geoespacials que permetessin la seva representacio i
manipulacio sobre el territori. Cal tenir en compte que no totes les taules originals disposaven
d’informacié espacial explicita; només algunes incloien camps amb coordenades geografiques
(latitud i longitud) derivades de sistemes GPS o d’estacions fixes de registre. Aquestes coor-
denades son la base per a una geolocalitzaci6 precisa.

A partir d’aquesta informaci6, es va procedir a importar les taules amb coordenades al
programari QGIS, mitjangant 1’eina de creacié de capa de punts a partir de valors X i Y. Es
va especificar el sistema de referéncia espacial adequat (en aquest cas WGS84 — EPSG:4326).
La geocodificaci6 es va realitzar manualment mitjancant ’edici6 directa de la base de dades,
creant una nova columna geometrica a partir dels valors de latitud i longitud. Aquest procés
es va dur a terme mitjancant instruccions SQL per assegurar la correcta definicié espacial
de la taula i permetre la seva integracié com a capa vectorial dins del sistema d’informacio
geografica.

La integraci6 d’aquestes dades en sistemes d’informacié geografica (SIG) va permetre vi-
sualitzar sobre el territori elements com les estacions de bicicleta i obrir la porta a operacions
d’analisi espacial, com la selecci6 per localitzacié o el calcul de distancies entre punts. Aixi, es
va incorporar una dimensié territorial a les dades, essencial per entendre la seva distribucié
geografica i les interaccions amb altres components del territori, com ara la infraestructura
ciclista o el transport public.

A més de la geocodificacié manual, la major part de la transformacio de les dades es realit-
za mitjancant consultes SQL aplicades directament sobre la base de dades. Aquestes consultes
permeten filtrar informacié amb 'operador WHERE, essencial per seleccionar només les da-
des rellevants per a cada analisi. Quan les consultes requereixen combinar informacié que es
troba en diferents taules, s’utilitza 'operador JOIN, que permet enllacar registres relacionats
segons claus comunes (claus primaries i foranes). Lis d’aquestes operacions SQL facilita la
preparaci6 i integracio dels conjunts de dades, assegurant una gesti6 eficag i coherent de la
informaci6 abans de la seva explotaci6 analitica.

Un cop geolocalitzades i estructurades les dades, es va passar a la formulacié d’indicadors,
que consisteix a transformar les dades en meétriques rellevants per a 'analisi i la presa de
ecisions. uesta etapa és el nucli analitic del projecte, on les dades preévies, netejades i
d A ta et 1 nucl litic del t les dad tejad
geolocalitzades, es combinen per generar informacio sintetitzada que reflecteixi els patrons
"Gs i les relacions entre variables.
d

Es van definir les preguntes d’analisi que es volien respondre, relacionades amb aspectes
com la intensitat d’us del servei, la localitzacidé de les estacions més actives, la durada i fre-
quiéncia dels trajectes, la variaci6 temporal dels viatges o la relacioé amb el sistema de transport
public. Aquestes preguntes van ser formulades a partir de dues fonts principals: d’'una banda,
la revisi6 de la literatura especialitzada en sistemes de bicicleta compartida i mobilitat sosteni-
ble, que permet identificar quins indicadors soén habitualment utilitzats en I’analisi d’aquests
serveis; i de l'altra, la interaccié amb els técnics de La Ganxeta, que van aportar una visid
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practica i contextualitzada sobre quins aspectes son rellevants per a la gestié quotidiana i
la planificaci6 estrategica del servei. Aquesta doble aproximaci6 va permetre acotar el tipus
d’operacions analitiques a desenvolupar i estructurar les consultes dins de ’entorn de treball
d’una manera alineada amb les necessitats reals i amb el coneixement acumulat en aquest
ambit.

A partir d’aquestes qiiestions, es van plantejar dues linies principals d’analisi: una ori-
entada a identificar patrons d’is a partir de variables temporals i quantitatives, i una altra
centrada en 'estudi espacial dels trajectes. Les operacions es van realitzar mitjancant consul-
tes SQLite des de QGIS (veure Annex C), aprofitant tant les funcionalitats de gestié de bases
de dades com les capacitats geoespacials integrades. Aquest entorn va permetre treballar de
forma eficient amb conjunts de dades espacials i temporals sense necessitat d’eines externes.

D’una banda, es van formular consultes convencionals per generar estadistiques descrip-
tives: nombre total de viatges, temps mitja per trajecte, estacions amb més entrades o sortides,
o dies de major activitat. Aquestes dades es van preparar per al seu posterior tractament amb
séries temporals i agregacions per franges horaries, dies de la setmana o mesos, amb I'objectiu
de detectar patrons recurrents.

D’altra banda, es van dur a terme consultes espacials per analitzar la dimensi6 territo-
rial dels trajectes. Es van aplicar operacions com la seleccid per localitzaci6 (ex. estacions
dins d’un radi determinat d’un node de transport public) i interseccions amb capes vectorials
(ex. carrils bici o zones verdes), entre d’altres. Aquestes operacions van permetre vincular la
ubicacié geografica amb el comportament d’us.

Per al’extracci6 d’indicadors, les consultes formulades no només utilitzen les dades prin-
cipals de la base de dades, sin6 que també poden incorporar informaci6é complementaria pre-
viament integrada, com ara la xarxa de carrils bici, limits municipals o la infraestructura de
transport public. Aquesta integracié permet enriquir les analisis, establir relacions més com-
plexes i obtenir resultats que reflecteixen millor la realitat territorial i funcional de I’ambit
d’estudi.

Aquesta fase de transformaci6 de les dades té com a finalitat dotar-les d’una estructura
i un context adequats, facilitant aixi la seva posterior analisi i interpretaci6é. La combinacid
d’enriquiment espacial i formulacié d’indicadors s’ha concebut per construir una visi6 inte-
gradora i funcional del fenomen estudiat, a partir de la qual es podra orientar extracci6 de
conclusions i ’elaboracié de recomanacions per a la presa de decisions.

3.6 Cerca de patrons

Un cop finalitzada la fase de transformacié de les dades, es procedeix a la seva analisi mit-
jancant I’elaboracié d’un conjunt variat i complementari d’eines visuals i quantitatives que
faciliten la comprensi6 dels patrons i dinamiques. En primer lloc, es van generar taules es-
tadistiques que, en la gran majoria de casos, s’han utilitzat per presentar els indicadors de
monitoratge, classificats en cinc grups principals: usuaris, viatges, bicicleta, infraestructura i
distribucié. Aquestes taules permeten sintetitzar i estructurar la informacié quantitativa de
manera clara, facilitant la detecci6 de valors destacats, comparacions i evolucions al llarg del
temps o en diferents zones de ’ambit d’estudi.

Simultaniament, es van elaborar grafiques de diversa naturalesa, com ara grafics de barres
o sectors, que mostren 'evoluci6 temporal dels usos, la distribuci6 dels trajectes per franges
horaries, aixi com la comparacié entre diferents categories d’usuaris per sexe. Aquestes re-
presentacions grafiques faciliten la identificaci6 visual de tendencies, pics d’activitat i patrons
recurrents que poden passar desapercebuts en una simple lectura de dades en brut.
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A més, es van elaborar diversos mapes tematics que han resultat essencials per a ’ana-
lisi espacial del sistema de mobilitat. Entre aquests, s’inclouen mapes de localitzacié de les
estacions, mapes d’activitat a cadascuna d’elles i mapes de registre d’errors del servei, entre
d’altres. Aquest conjunt cartografic permet observar la distribuci6 territorial de la infraestruc-
tura, identificar les estacions amb major o menor Gs i detectar possibles disfuncions del servei
associades a 'espai. Aquesta representacio grafica és clau per entendre el comportament es-
pacial del servei i constitueix una eina fonamental per orientar futures millores d’implantacié
i gestio.

Finalment, a partir de totes aquestes representacions i de I’explotacié inicial de la informa-
cio, es va dur a terme una primera interpretaci6 de les dades, que va permetre identificar les
principals tendeéncies i patrons d’us, aixi com detectar possibles punts conflictius o aspectes
que requereixen una analisi amb més atencid. Aquesta primera analisi és clau per orientar les
fases segiients de I'estudi, establir hipotesis de treball i proposar linies d’actuacié encaminades
a millorar I'eficiéncia i la funcionalitat del sistema de mobilitat urbana.

3.7 Retroacciéo amb els técnics

Amb l'objectiu de contrastar el plantejament metodologic i assegurar la rellevancia practica
dels indicadors proposats, es va dur a terme una sessi6 de treball amb I’equip técnic de Reus
Mobilitat i Serveis (RMS). Aquesta trobada es va concebre com un espai de dialeg per compartir
la proposta inicial d’indicadors i recollir aportacions expertes des de la perspectiva operativa
i estratégica del servei.

La sessi6 tenia com a finalitat principal valorar la claredat, la viabilitat i la utilitat dels
indicadors proposats, aixi com identificar possibles aspectes que requerissin una reformula-
ci6 o ajust metodologic. La retroaccid obtinguda en aquest marc havia de servir per detectar
eventuals limitacions en el plantejament inicial i garantir que els indicadors resultants res-
ponguessin a les necessitats reals de seguiment i gesti6 del servei de mobilitat urbana.

Aquesta col-laboracié va permetre incorporar una mirada aplicada i complementaria al
treball tecnic previ, posant émfasi en ’alineaci6 entre la proposta analitica i les dinamiques
de funcionament del servei. D’aquesta manera, es va afavorir un procés iteratiu de revisid
i millora dels indicadors, reforcant la seva adequacié a I’entorn operatiu i la seva potencial
utilitat com a eina de suport a la presa de decisions.






Capitol 4

Resultats

Proposta metodologica per a I’analisi de les dades.

En aquest apartat es presenta el desenvolupament d’un model de bases de dades a partir
de la informacié generada pel servei de bicicletes publiques de Reus, La Ganxeta. A par-
tir d’aquest model, s’han dissenyat propostes d’analisi orientades a detectar tendéncies d’us,
identificar possibles millores operatives i aportar informaci6 util per a la presa de decisions.

Els resultats recollits en aquest capitol es conceben com a elements que podrien integrar-se
en un futur tauler de control (dashboard) per al seguiment i la gesti6 del servei (veure figura

4.1).
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Figura 4.1: Maqueta orientativa de 'apartat d’infraestructura del tauler de control.

Font: Elaboracio propia.
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4.1 Model entitat-relacio i base de dades

El principal resultat d’aquest treball és ’elaboracié d’un model entitat-relacié (ER) (veure An-
nex A) que representa de manera conceptual el sistema de préstec de bicicletes publiques de
Reus. Aquest esquema proporciona una base per a la gestio eficient de la informacié, facilitant
tant ’analisi com el manteniment de les dades.

El model entitat-relaci6é s’ha desenvolupat a partir d’una analisi de la extraccié de dades
descrita en la metodologia. A través d’un procés de depuracié i optimitzacio, s’ha reduit I'es-
tructura a quinze taules essencials, que han estat reestructurades i organitzades en cinc com-
ponents funcionals: infraestructura, bicicletes, manteniment, usuaris i distribuci6é. Aquesta
nova arquitectura modular permet una gestiéo més eficient i coherent de la informacio, facilita
les consultes i assegura una millor integritat del sistema, alhora que ofereix una base solida
per a futures ampliacions. A partir d’aqui, es ressalten els noms de les taules per a millorar la
llegibilitat del text.

El component d’infraestructura gestiona tota la informaci6 relativa als punts d’apar-
cament (racks) i a les estacions (grups de racks)). A continuacié es presenten les taules impli-
cades:

« stations: emmagatzema informaci6 basica de cada estacid, com per exemple la ubicacié
geografica de l'estacidé (geom), el nom identificatiu de l'estacié (station_name) i la
capacitat total d’aparcaments disponibles (racks_total).

o racks: defineix cada punt d’aparcament dins d’una estacio, incloent ’identificador tnic
del racks (rack_id) ila referéncia a I’estaci6 a la qual pertany (station_ id).

« history_stations: recull periodicament estadistiques associades a cada estacid, com
ara el nombre de bicicletes disponibles, en manteniment o reservades. No té cap utilitat
emmagatzemar de manera repetida les coordenades geografiques de la estacio.

« history racks: documenta els canvis d’estat especifics de cada racks, incloent 'estat
actual (rack_state id, enllacat amb rack state) i, si escau, la bicicleta allotjada.

El component de les bicicletes s’ocupa del seguiment individualitzat de cada unitat,
incloent-hi el seu estat actual i 'historial de canvis. Les taules implicades son:

« bikes: conté un identificador tinic per a cada bicicleta (bike_id) i el seu nimero de
serie (serial _number).

« bike states: defineix els diferents estats possibles d’'una bicicleta, com ara “disponi-
ble”, “en is” o “en reparaci6”.

« history bikes: registra qualsevol modificaci6 en I’estat d’'una bicicleta, indicant la data
de 'actualitzaci6 (date_last_ update), el nou estat (bike_state_id)i sila bicicleta ha
estat marcada com a eliminada.

El component de manteniment recull totes les incidéncies i intervencions relacionades
amb bicicletes o aparcaments, especialment en els racks. Les taules implicades son:

« reports: recull cada informe d’incidéncia, especificant la data de creaci6 (date crea-
ted), el tipus d’incident (report_ type_id), Ielement afectat (bike id o rack id) i
Pestat de la revisi6 (report__state_id).
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« repairs: emmagatzema la informacié de les reparacions iniciades a partir dels informes,
amb referéncia a I'informe original (report_ id), la data d’inici (repair_ init_ date), la
durada estimada (repair__ duration), la prioritatil’estat de reparacié (repair_ state_id).

+ elements: defineix els components especifics que poden requerir manteniment (per
exemple, una roda, un fre, etc.).

« element_ reports: vincula els elements especifics amb els informes en qué s’ha detectat
una incideéncia.

« element_ repairs: relaciona els elements amb les reparacions que se’ls han aplicat.

El component d’usuaris abasta totes les dades relacionades amb els usuaris i la seva
activitat. Les taules que el conformen son:

« customers: conté la informacié de registre dels usuaris, com la data de naixement
(birth__date), el génere (gender) i estat de validaci6 (validation_ status). També
inclou camps d’auditoria com la darrera actualitzacio (date_last_ update), I'estat d’eli-
minacio (deleted) i de bloqueig (locked).

- trips: registra els trajectes realitzats pels usuaris, amb referéncies al client i a la bici-
cleta utilitzada (customer id i bike id respectivament). També s’hi indiquen ’esta-
ci6 d’origen i de destinaci6 (origin_ station_id, destination_ station_ id), el moment
d’inici (init_ timestamp) i la durada del viatge (trip_ duration).

« gps_position: emmagatzema els punts de seguiment dels trajectes, amb la posicid
geografica (geom) i la data-hora corresponent (timestamp).

. wallet transactions: recull els moviments economics derivats de ’activitat dels usua-
ris, indicant I'import (amount ), el tipus de transaccid i el seu estat (transaction_ state).

Finalment, el component de distribucié documenta la logistica de redistribucié de bici-
cletes entre estacions, amb I'objectiu de mantenir I’equilibri de la flota i assegurar la qualitat
del servei. La taula principal és distribution, on es registra cada operaci6é de moviment de bi-
cicletes, incloent-hi el moment d’inici i final del trasllat (init_ timestamp, end__timestamp),
la durada de 'operacié (distribution duration), la bicicleta traslladada (bike id), entre d’al-
tres.

Cal assenyalar que, al diagrama ER, les capes stations i gps_ position incorporen una
“S8” (Spatial) a I'encapgalament de la taula per indicar que inclouen dades (espacials), men-
tre que les taules history_stations, history racks i history_ bikes porten una “L” perque
emmagatzemen informacié de Log, és a dir, registres seqiiencials de la historia de canvis i
esdeveniments rellevants del sistema.

Aquests cinc components han actuat com a criteri organitzador per simplificar 'estruc-
tura inicial i concentrar-la en taules amb valor operatiu. En aquest procés, s’han descartat
tretze taules que tenien una funcionalitat limitada, ja fos perque només donaven suport a pro-
cessos d’analisi puntuals, o perque duplicaven informaci6 procedent d’altres fonts. Les tau-
les eliminades s’inclourien principalment entre els components d’infraestructura (stations,
db_ station_ states, db_ station_ status, gbfs_station_status, gbfs station_ information),
bicicletes (bikes, rPi_bike_detection_ state, ghfs_bikes free status). També s’han eli-
minat taules amb informacié redundant sobre manteniment (repairs_ reparacions, reports__
incidencies) i informaci6 dels usuaris (users, customers, trips). Aixi, només s’han mantin-
gut les taules que contenen dades primaries amb una funcié directa en la gesti6 del servei i
que tenen dades Gniques.



34 CAPITOL 4. RESULTATS

De les quinze taules resultants, tres (history_ station_ status, db_ bikes i db_ racks)
contenien tant atributs estatics (com identificadors, caracteristiques permanents) com dades
dinamiques (valors que varien amb el temps). Per optimitzar el rendiment de les consultes,
cada una s’ha dividit en dues entitats diferenciades, una per als atributs estatics i una altra
per a la informacié dinamica. Finalment, el model ER compta amb divuit taules que faciliten
les consultes i la gestié d’aquestes.

Cal destacar també el cas de la taula gps_ position, mantinguda dins I’estructura final
de la base de dades tot i la seva utilitat analitica limitada en l'actualitat. La taula presenta
una elevada abséncia de dades i diverses imprecisions en els registres, fet que en dificulta
Paprofitament per a I’analisi. Malgrat aixo, s’ha decidit conservar-la atenent al seu potencial
de futur, ja que s’espera que proximament comenci a registrar amb fiabilitat la posicié GPS
dels usuaris, la qual podria esdevenir una font de gran valor per a 'estudi dels patrons de
mobilitat.

Per a fer la base de dades d’analisi encara més accessible, algunes de les taules finals han
estat reanomenades de manera més intuitiva, facilitant la comprensié de la funci6 de cada
entitat sense necessitat d’examinar la seva estructura interna (veure taula 4.1). Aquest canvi
no nomeés agilitza la elaboraci6 de consultes, siné que també estableix una base solida per al
manteniment i una futura ampliaci6 de la base de dades, ja que contribueix a un llenguatge
comu i clar entre desenvolupadors, analistes i altres usuaris del sistema.

Nom inicial de la taula

Nom final de la taula

api_ bike state
api_rack_ state

db_ bikes

gps__position

db_ distribution

db_ customers

db_ racks

db_repair

element_ repair
db_report

element_ report
elements

history_ station_ status
db_ trips

db_ wallet transactions

bike state

rack state

bikes (estatica) / history_ bike (dinamica)
gps__position

distribution

customers

racks (estatica) / history_ rack (dinamica)
repair

element_ repair

report

element_ report

elements

stations (estatica) / history station (dinamica)
trips

wallet_transactions

Taula 4.1: Origen de les dades seleccionades i el nom final d’aquestes.

Font: Reus Mobilitat i Serveis, 2025. Elaboracié propia.

Paral-lelament, amb I’objectiu de protegir la privacitat dels usuaris i optimitzar 'emma-
gatzematge de dades, s’han eliminat totes aquelles columnes que no aportaven valor analitic
o que contenien informaci6 delicada innecessaria per als proposits del projecte. Un exemple
significatiu és el camp reporting user de ’antiga taula db_ reports (actual reports), el qual
emmagatzemava adreces electroniques d’usuaris. Aquesta columna ha estat suprimida tant
per raons de privacitat, com pel fet que no tenia cap utilitat analitica rellevant per als objectius
plantejats.

La depuraci6 de columnes ha tingut un impacte molt positiu en el rendiment i la mida de
la base de dades. El volum total ha passat de 232,4 MB a 208,7 MB, suposant una reducci6 del
10,2%. Paral-lelament, s’han eliminat 112.699 registres considerats redundants o no utils per
a I’analisi, reduint el total de 2.220.249 a 2.107.550 registres.
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Per assegurar la coheréncia temporal dels resultats, s’ha aplicat un filtre que limita les
dades al'interval compres entre 1’1 de febrer de 2024 i el 31 de gener de 2025, garantint que
totes les consultes i informes treballin amb periodes comparables i rellevants per a I’avaluacié
del servei.

L’estructura normalitzada de la base de dades, implementada en format Geopackage, per-
met realitzar consultes SQL per extreure informaci6 rellevant (veure Annex C). Aquest format
facilita la consulta integrada des de programes de Sistemes d’Informacié Geografica (SIG),
pero també es podrien executar consultes des d’altres gestors de bases de dades que admetin
el llenguatge SQL estandard.

Un exemple practic del funcionament de les consultes seria, per exemple, voler saber
quants usuaris han realitzat almenys un viatge durant el mes de mar¢ de 2024. Per fer-ho,
caldria partir de la taula trips, que recull tots els trajectes registrats. La taula inclou, en-
tre altres camps, I'identificador de 'usuari (customer id) i la data i hora d’inici del viatge
(init_ timestampbikes). El primer pas consistiria a filtrar les files de la taula trips per selec-
cionar Gnicament aquells trajectes iniciats entre 1’1 de mar¢ de 2024 a les 00:00 i el 31 de marg
de 2024 a les 23:59. A continuaci6, caldria identificar els usuaris inics que han fet almenys
un viatge dins d’aquest periode. Aixo0 es pot fer agrupant per customer_ id i comptant el
nombre d’identificadors diferents per obtenir el total d’usuaris actius durant el mes.

Si es volgués ampliar la consulta per obtenir més informacié sobre aquests usuaris (com
ara la seva edat, génere o si tenen el compte validat), es podria fer una unié (JOIN) amb la
taula customers, que emmagatzema aquestes dades personals. Aquesta unié es fa a través del
camp comu customer_id, present en ambdues taules.

A partir d’aquesta base de dades, s’han formulat un seguit de consultes pensades per
donar resposta a diferents necessitats analitiques, tasques de gesti6 o de suport a la presa de
decisions. Les consultes s’han agrupat per blocs segons la seva especificitat:

« El primer bloc inclou estadistiques descriptives generals, com ara el nombre total de
viatges registrats, la durada mitjana d’un trajecte, la distribuci6 per sexe dels usuaris o,
inclas, la identificaci6 de la bicicleta amb més incidéncies. Aquestes consultes permeten
construir una visi6 global del funcionament del sistema i serien especialment 1utils per
alimentar un panell de visualitzaci6 o informes de seguiment periodic.

« El segon bloc recull estadistiques descriptives estratificades per altres variables, obte-
nint aixi indicadors més especifics. En aquest bloc s’han desenvolupat consultes que
relacionen, per exemple, el nombre de viatges segons el sexe o I'edat dels usuaris, Iac-
tivitat per estacio d’origen i desti, o els viatges fets per intervals horaris. Aquest nivell
de detall permet identificar patrons de comportament i perfils d’as diferenciats, amb
aplicacions tant en la planificaci6 de serveis com en el disseny de campanyes dirigides
a col-lectius concrets.

« El tercer bloc se centra en aspectes complementaris d’interes relacionats amb el funci-
onament del servei, incloent-hi tant problematiques detectades com qiiestions d’analisi
espacial. Aquestes darreres es poden abordar gracies a les capacitats geografiques del
format Geopackage, que permet integrar i analitzar la dimensi6 espacial de les dades de
manera eficient. Aquest enfocament facilita una lectura més profunda de la dinamica
del servei i del comportament dels usuaris en ’espai i en el temps.

Aquests i altres indicadors, un total de 55 en estadistiques descriptives generals, 7 en
estadistiques estratificades i 4 en aspectes complementaris, es desenvolupen i s’exemplifiquen
en les seccions que venen a continuacio.
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4.2 Estadistiques descriptives generals

Pel que fa a les estadistiques descriptives, s’han definit diversos calculs agregats que poden
resultar utils tant per a la gestio del servei com per al suport a la presa de decisions. Aquests
calculs s’organitzen en cinc blocs tematics, compostos pels usuaris, els viatges, les bicicletes,
la infraestructura i la distribucié.

Les consultes que es presenten son exemples il-lustratius d’indicadors que podrien integrar-
se en un sistema d’analisi del servei, i no pas resultats definitius. Aquestes es van proposar
inicialment al servei de bicicletes publiques de Reus per explorar el seu potencial valor analitic
en I’avaluaci6 del funcionament global del sistema i en la deteccié d’arees de millora. A partir
d’aquesta base, el mateix servei ha suggerit nous indicadors d’interés, com ara el recompte
d’origens i destins per usuari, especialment util per identificar patrons d’us i optimitzar la
ubicaci6 de les estacions. L’objectiu final és desenvolupar un quadre de comandament que
doni suport tant a la visi6 estratégica com a la gesti6 operativa del servei.

El primer bloc, el dels usuaris (veure taula 4.2), recull un total de setze indicadors els quals
es troben relacionats amb la base d’usuaris del servei. Inclou des de xifres globals de registre i
validacio, fins a perfils demografics (edat, genere, residencia) i estadistiques de comportament
(Us intensiu, nombre de viatges, diversitat d’estacions). Aquests indicadors permeten avaluar
el volum i la qualitat dels usuaris, comprendre el perfil i la fidelitzaci6 i detectar oportunitats
de segmentaci6 o millora de onboarding i de la comunicaci6 segons edat, génere o ubicaci6.

Un d’aquests indicadors ens permet observar que, durant el periode analitzat, s’hi van
registrar 8.745 usuaris. D’aquests, només 3.235 (un 36,99%) han fet almenys un viatge, la qual
cosa posa en relleu una possible barrera, sigui d’accés o de motivacio, per emprar el servei.
A més, el 27,87% dels usuaris registrats no han completat el procés de validacio, fet que pot
estar dificultant I’atraccié i la conversio plena dels nous usuaris.

Altres indicadors ens permeten veure el perfil dels usuaris segons el seu génere, observant
com hi ha una clara majoria d’homes (61,86%) enfront d’un 29,06% de dones. També, que els
usuaris actius sén principalment adults, amb una mitjana de 36,74 anys, i el més vetera arriba
fins als vuitanta-quatre anys, un indicador que subratlla I’atractiu intergeneracional de la
mobilitat urbana sostenible.

Per altra banda, es pot saber també 'origen geografic dels usuaris, on es destaca que
un 79,11% resideixen a Reus, fet que subratlla el caracter local i urba del servei. A més, un
9,35% procedeix d’altres municipis de la provincia de Tarragona (fora de Reus), indicant un
Us puntual vinculat a desplagaments per feina, estudis o oci. També permet destacar que, el
servei té una preséncia molt limitada de visitants estrangers, on només sumen un 1,55% dels
usuaris.

En I'aspecte de la intensitat i diversitat d’as del servei, es pot destacar com el 22,26% dels
usuaris unics ha realitzat més de 25 trajectes al llarg del periode analitzat, un valor relativa-
ment baix que indica que gairebé el 80% dels usuaris fa un ds puntual o molt moderat del
servei

L’analisi mostra que el 55,95% dels usuaris han comencat els seus trajectes en més de dues
estacions diferents, fet que reflecteix una certa flexibilitat o variabilitat en 1'as del sistema.
En canvi, només un 18,3% dels usuaris han iniciat els seus desplagcaments exclusivament des
de dues estacions. Aquest percentatge relativament baix és destacable, tenint en compte que
aquest patré podria semblar forca habitual en desplacaments quotidians, per exemple, 1's
d’una estacié proxima a casa i una altra prop del lloc de feina. Per altra banda, un 25,75%
d’usuaris han iniciat i finalitzat sempre els seus viatges a la mateixa estacio, seguint un patrd
circular. Aquest comportament pot respondre a usos puntuals o recreatius, i contrasta amb la
baixa proporcié d’usuaris que es limiten a dues estacions.
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Metrica Descripcio Resultat
. . Nombre total d’usuaris que s’han
Usuaris registrats . . ,
registrat al servei durant el periode 8.745
(total) .
analitzat.
. . Percentatge d’usuaris que han creat un
Usuaris registrats no . ,
. compte pero no han completat el procés 27,87%
validats (%) 1,
de validacié.
Nombre d’usuaris que han realitzat
Usuaris tnics almenys un viatge amb el servei durant 3.235
el periode.
Distribucié percentual dels usuaris Gnics oo N
Sexe dels usuaris per génere (homes, dones, no definits,
NULL). | Vo93%
8,15%
Edat mitjana Mitjana d’edat dels usuaris Unics. 36,7 anys
Edat de l'usuari més Edat de I'usuari més gran d’edat que ha
s - . 84 anys
vetera utilitzat el servei.
. Percentatge d’usuaris amb residéncia
Usuaris de Reus (%) ) & 79,11%
registrada a Reus.
Usuaris resta Percentatge d’usuaris residents a la 9.35%
provincia (%) provincia de Tarragona fora de Reus. o
Usuaris resta Percentatge d’usuaris amb residéncia a 97 6%
d’Espanya (%) Espanya (inclou Reus i resta provincia). o
. Percentatge d’usuaris amb residencia
Usuaris estrangers (%) , & 1,55%
fora d’Espanya.
Numero d’usuaris al Usuaris tnics que han utilitzat el servei 791
juny 2024 durant el juny de 2024.
Numero d’usuaris al Usuaris Gnics que han utilitzat el servei 490
gener 2025 durant el gener de 2025.
Usuaris que han fet Percentatge d’usuaris amb més de 25 99 26%
>25 viatges (%) viatges durant el periode. o
Usuaris que han , . o
o Percentatge d’usuaris que han iniciat
iniciat viatges en >2 . , . 55,95%
. viatges en més de dues estacions.
estacions (%)
Usuaris que han , . o
s . Percentatge d’usuaris que han iniciat
utilitzat 2 estacions . , . 18,3%
%) viatges només en dues estacions.
Usuaris que només , . L
. ., Percentatge d’usuaris que 1nicien 1
han utilitzat 1 estacio . ., 25,75%
. acaben sempre a la mateixa estacio.
(circular) (%)

Taula 4.2: Indicadors generals sobre els usuaris (01/02/2024 - 31/01/2025).

Font: Reus Mobilitat i Serveis, 2025. Elaboraci6 propia.

Aquest segon bloc, el qual tracta dels viatges fets pels usuaris del servei (veure taula 4.3),
conté un total d’onze indicadors de transit realitzat: quantitat, durada i patrons temporal i
espacial. Aquests indicadors permeten mesurar 1’as global i per usuari (viatges totals, mitjana
per usuari), detectar comportaments extrems (viatges molt curts o molt llargs) i identificar
pics d’activitat per dia de la setmana i per franja horaria, per tal d’ajustar les operacions de
distribucié i les promocions que es puguin fer del servei.

Un indicador molt rellevant és la quantitat de viatges registrats durant aquest periode,
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on s’han fet 83.383 viatges, una xifra que ens permet entendre la magnitud del servei, poden
comparar-lo amb altres, o amb ell mateix en els proxims anys, on ja es comptara amb una
magnitud major de dades. En termes d’s individual del servei, la mitjana de viatges per
usuari unic se situa en 25,78, mentre que I'usuari més actiu ha realitzat fins a 1.616 trajectes,
xifres que fan valdre I'Gs d’aquest servei i a la vegada manifesta I'existéncia d’un grup molt
fidelitzat i altament compromes.

Altres aspectes destacats relacionats amb el temps dels trajectes son, per exemple, les dife-
réncies en la seva duracié. El 71,40% dels viatges son curts (inferiors a 10 minuts), mentre que
només un 2,10% s’allarguen més d’una hora, fet que subratlla 'orientacié cap a desplagaments
rapids i puntuals, i posa de manifest que els usos prolongats son molt poc freqiients.

Pel que fa a les dades concretes, la mitjana d’un viatge amb La Ganxeta és de 16 minuts i
53 segons, un temps coherent amb un Gs urba convencional. No obstant aix0, s’ha registrat
un trajecte extrem que ha durat 4 dies, 17 hores, 30 minuts i 48 segons, un cas atipic que, com
van remarcar els técnics de Reus, probablement reflecteix una incidéncia o un ds excepcional
de la plataforma, i per tant no és representatiu.

Una altra dada rellevant per analitzar i controlar el sistema és la mitjana de viatges per
bicicleta per dia, la qual se situa en 0,79, el que significa que, de la totalitat de bicicletes del
servei, més d’un 20% no fa cap viatge al dia, un valor que permet avaluar el nivell d’ocupacid
de la flota.

Metrica Descripcio Resultat
Nombre total de Total de trajectes realitzats pels usuaris 93,383
viatges amb el servei durant el periode. ’
Mitjana de viatges per | Nombre mitja de viatges emprats per 25 78
usuari dnic cada usuari que ha utilitzat el servei. ’
Numero maxim de . . , .

. La xifra de viatges més alta registrada
viatges fets per un 1.616

usuari (TOP 1)

per un sol usuari en el periode.

Durada mitjana del
viatge

Temps mitja transcorregut en cada
viatge, expressat en minuts i segons.

16 minuts i 53
segons

Durada maxima del
viatge

Temps més llarg registrat en un sol
viatge, expressat en dies, hores, minuts i
segons.

4 dies, 17 hores, 30
minuts i 48 segons

Viatges curts (<10

Percentatge de viatges que han tingut

. . . 71,40%
min) (%) una durada inferior a 10 minuts.
Viatges llargs (=60 Percentatge de viatges que han superat
. , 2,10%
min) (%) I’hora de durada.
Viatges que . . .
£eS que Percentatge de viatges amb origen i
comencen i acaben a . ., . ., 8,14%
. . destinaci6 a la mateixa estacio.
la mateixa estacio (%)
Mitjana de viatges per | Nombre mitja de trajectes que realitza
. . .. . 0,79
bici per dia cada bicicleta cada dia.
Dia de la setmana Dia en queé s’ha registrat el nombre més Ditous
amb més viatges alt de viatges totals. )
Franja horaria del di Franja horari b maj tivitat d
ranja horaria del dia ranja horaria amb major activitat de 19:00 — 19:59h

amb més viatges

viatges registrada durant el periode.

Taula 4.3: Indicadors generals sobre els viatges (01/02/2024 - 31/01/2025).

Font: Reus Mobilitat i Serveis, 2025. Elaboracié propia.

El bloc dedicat a les bicicletes (veure taula 4.4) inclou deu indicadors centrats en la gestié
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i el rendiment de la flota del servei. Aquests recullen dades d’ts (com el nombre de viatges i
les hores acumulades), aixi com informacié sobre incidéncies i reparacions. Aquest conjunt
d’indicadors permet fer un seguiment detallat de ’estat i la disponibilitat de les bicicletes (per
exemple, mitjana d’incidéncies setmanals o temps fora de servei), identificar unitats amb un
comportament anomal (com les que acumulen més incidéncies o hores d’is), i optimitzar tant
el manteniment com la rotacio6 de la flota.

viatges

acumulat més trajectes.

Métrica Descripcio Resultat
Bicicletes totals del Nombre de bicicletes disponibles al 250
servei servei durant el periode analitzat.

ID bicicleta amb més | Identificador de la bicicleta que ha 0111 (519)

ID bicicleta amb més
hores d’us

Identificador de la bicicleta amb major
temps total d’us.

0087 (11 dies, 19 h,
31 min i 56 s)

Mitjana d’incidéncies
per setmana
(bicicletes)

Nombre mitja setmanal d’incidéncies
relacionades amb les bicicletes.

75,33

Incidéncia més
comuna en les

Tipus d’incidéncia que apareix amb més
freqliencia en les bicicletes.

No tanca viatge

bicicletes

ID bicicleta amb més | Identificador de la bicicleta amb el

o ) T . 0012 (71)

incidéncies nombre més alt d’incidéncies registrades.

Bicicletes amb Percentatge de bicicletes que han tingut

incidéncies pero sense | incidéncies pero no s’han reparat durant 1,19%

reparacio (%) el periode.

ID bicicleta que ha . . ,

, a Identificador de la bicicleta amb més

estat més cops . . ., . 0064 (12)
intervencions de reparacio realitzades.

reparada

Bicicletes amb .
Percentatge de bicicletes que han rebut

almenys una 93,25%

, almenys una reparacid.
reparacio (%)

Temps mitja en que
les bicicletes es troben
fora de servei

Temps mitja que una bicicleta esta

. . s . . 5h,1mini48s
inactiva per incidéncia o manteniment.

Taula 4.4: Indicadors generals sobre les bicicletes (01/02/2024 - 31/01/2025).
Font: Reus Mobilitat i Serveis, 2025. Elaboracié propia.

Alguns indicadors clau per mesurar tant I'is com la salut operativa del servei inclouen,
per exemple, el nombre total de bicicletes disponibles (actualment 250 unitats), que determi-
na el volum de recursos a disposici6é dels usuaris. Aquesta xifra pot fluctuar en funcié de
Pevolucié del servei i de la demanda, de manera que un creixement en el nombre de viatges o
Pexpansio geografica requereix ajustar la flota per garantir la cobertura optima i el nivell de
servei esperat.

Un altre indicador interessant és la mitjana setmanal d’incidéncies, la qual se situa en
75,33, la qual cosa posa de manifest la freqiiéncia amb qué es produeixen problemes a la flota.
La incidéncia més comuna reportada vers les bicicletes és que el viatge no es tanca, assenyala
un defecte recurrent en el sistema d’ancoratge que cal solucionar de manera prioritaria per
minimitzar els viatges fallits i millorar ’experiéncia de 'usuari.

D’altra banda, el 93,25% de les bicicletes ha requerit almenys una intervenci6 de reparacié
durant el periode, cosa que revela els desperfectes ocasionats tant per I'exposici6é constant a
Pentorn urba com per un s incontrolat en alguns casos. A més, el temps mitja fora de servei
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per incidéncia o manteniment és de 5 h 1 min 48 s, xifra que evidencia I'impacte operatiu
de cada reparacio6 i subratlla la importancia d’optimitzar els processos de manteniment per
reduir al maxim la perdua de disponibilitat de la flota.

Pel que fa al bloc de la infraestructura, el qual s’inclouen les estacions i els racks (veure
taula 4.5), trobem un total de dotze indicadors, on s’exposen els indicadors de les estacions i
els seus racks (nombre total, fluxos d’arribada i sortida, i estat de manteniment). Aquests ens
permeten a avaluar la salut de la xarxa d’estacions (incidéncies, reparacions de racks), detectar
desequilibris de flux (estacions amb déficit o excedent) i optimitzar la distribucié i planificar

ampliacions o ajustos en punts critics.

(racks) disponibles a totes les estacions.

Meétrica Descripcio Resultat
Estacions totals del Nombre d’estacions operatives del servei 21
servei en tot el sistema.

. | Nombre total de punts d’ancoratge
Racks totals del servei P & 456

Estaciéo amb més
sortides

Estacio des de la qual han comencat més
viatges.

Oques (6.999)

Estaciéo amb més
arribades

Estaci6 on han acabat més viatges.

Greco (6.345)

Major flux net positiu
(arrivals — departures)

Estacié amb el maxim excedent
d’arribades respecte a sortides.

Astorga 2 (2.253)

Major flux net negatiu
(departures — arrivals)

Estacio amb el deficit més gran de
sortides respecte a arribades.

Oques (-2.870)

Mitjana d’incidéncies

Nombre mitja setmanal d’incidéncies

per setmana (racks) relacionades amb els racks. 6,33
Incidéncia més Tipus d’incidéncia que apareix amb més Altres
comuna en els racks freqliéncia en els punts d’ancoratge.

Racks amb més Identificador del racks on s’han registrat 510 (6)
incidéncies més incidéncies.

Racks amb menys Identificador del racks amb menys 24 (1)
incideéncies incidencies registrades.

Racks amb més Identificador del racks amb més 523 (3)
reparacions intervencions de reparacio.

Racks amb menys Identificador del racks amb menys 101 (1)

reparacions reparacions realitzades.

Taula 4.5: Indicadors generals sobre la infraestructura (01/02/2024 - 31/01/2025).
Font: Reus Mobilitat i Serveis, 2025. Elaboracié propia.

Un dels indicadors més rellevants és el nombre d’estacions operatives, que defineix ’abast
del servei. Durant el periode analitzat, aquest valor s’ha mantingut en 21 estacions actives, tot
i que pot variar a mesura que s’afegeixin o es retirin punts de servei. En paral-lel, el nombre
total de racks, és a dir, els punts d’ancoratge per estacionar les bicicletes, ha estat de 456.
Aquesta xifra determina la capacitat maxima de la flota i influeix directament en la comoditat
d’Gs: com més racks té una estacio, més facil és per als usuaris trobar lloc per aparcar o recollir
una bici. Igual que les estacions, el nombre de racks pot ajustar-se en funcié de la demanda i
de lexpansi6 de la xarxa.

Altres indicadors clau analitzen el transit per estacio: Oques és la que registra més sortides
(6.999), mentre que Greco encapgala les arribades (6.345) indicant els punts d’origen i desti més
freqiientats pels usuaris. Si mirem els fluxos nets (diferéncia entre arribades i sortides) veiem
que Astorga 2 acumula 'excés més gran de bicicletes (flux net positiu, amb (2.253), mentre
que Oques presenta el déficit més gran (flux net negatiu, amb -2.870). Aquesta informacié és
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fonamental per planificar intervencions de redistribuci6 i assegurar un equilibri optim de la
flota en tota la xarxa.

A més, la infraestructura de racks experimenta una mitjana de 6,33 incidéncies setmanals,
molt inferior al ritme d’incidéncies que afecten la flota de bicicletes. Aquest indicador ens
revela que, malgrat existir problemes en els punts d’ancoratge, la seva freqiiéncia és moderada
i relativament estable. Curiosament, la categoria “Altres” encapcala els registres d’incidéncia,
la qual cosa suggereix que molts dels incidents no encaixen en les categories predefinides.
Aix0 posa de manifest la necessitat de revisar i ampliar el llistat de tipologies d’incidencies per
poder classificar millor els errors més habituals, agilitzar-ne la resoluci6 i millorar la qualitat
del manteniment dels racks.

El darrer bloc esta dedicat a les operacions de distribucié de bicicletes a carrec de Reus
Mobilitat i Serveis (RMS) i inclou sis indicadors clau per mesurar la seva eficiéncia (veure tau-
la 4.6). S’hi recullen el nombre i la durada de cada moviment, el percentatge d’operacions
llargues, aixi com quines bicicletes i quines estacions participen més en aquestes redistribu-
cions. Aquestes indicadors permeten avaluar el rendiment logistic, detectar punts i unitats
amb major activitat i, per tant, amb més necessitat de revestiment, i poder optimitzar tant les
rutes com la programaci6 temporal del servei de redistribucio.

Meétrica Descripcio Resultat

Mitjana d’operacions s L
; p Nombre mitja de reubicacions de cada

d.e f:hstrlbumo pet bicicleta per operacions de distribucio. 49,16
bicicleta

Durada mitjana de les | Temps mitja empleat en cada moviment

operacions de de redistribuci6 de bicicletes, expressat 6h,9mini46s
distribucid en hores, minuts i segons.

Temps de distribucié | Percentatge de moviments de 51.24%

> 30 min (%) redistribucié que han superat 30 minuts.

Bicicleta amb més . ..
i Identificador de la bicicleta més
moviments de . ., 0059 (73)
o, traslladada per operacions de distribucib.
distribucié

Estaci6 d’origen més

. Estaci6 des de la qual s’han iniciat més
activa en

G 1.504
moviments de redistribucié. reco ( )

distribucions

Estaci6 amb més
recepcio de bicicletes
per distribucio

Estacio que ha rebut més bicicletes per

Renfe (1.894
moviments de redistribucio. enfe ( )

Taula 4.6: Indicadors generals sobre la distribuci6 (01/02/2024 - 31/01/2025).
Font: Reus Mobilitat i Serveis, 2025. Elaboracio propia.

Algunes indicadors clau de la redistribuci6 de bicicletes revelen tant la intensitat com els
colls d’ampolla operatius de la nostra logistica. Per exemple, cada bicicleta s’ha reubicat de
mitjana 49,16 vegades durant el periode, una rotaci6 notable que posa de manifest la demanda
constant i la necessitat d’equilibrar la flota entre estacions.

A més a més, s’ha de tenir en compte que aquestes operacions de redistribucié sén molt
llargues, on el temps mitja per operacio se situa en 6 h 9 min 46 s, un comput que engloba la
carrega, el trajecte i la descarrega de les bicicletes. Addicionalment, el 51,24% dels moviments
supera els 30 min, fet que assenyala clarament quines rutes o processos podrien beneficiar-se
d’una revisi6 per guanyar eficiéncia.

Finalment, identificar quines unitats i quins punts generen més activitat ajuda a prioritzar
esforcos: la bicicleta 0059 és’element més traslladat de la flota (73), mentre que I'estaci6é Greco
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(1.504) concentra el major nombre de sortides de distribuci6 i Renfe (1.894) n’és la destinacid
principal. Aquests nodes critics marquen on cal focalitzar recursos i optimitzar horaris i rutes.

4.3 Descriptors estratificats

Com a part de les propostes d’analisi dissenyades a partir del model de dades, aquest apartat
aprofundeix en la comprensié del funcionament del servei mitjancant I'is d’indicadors des-
criptius estratificats. Suposa un pas metodologic rellevant respecte a I’analisi inicial, centrada
en indicadors generals, ja que permet explorar amb més detall la interrelacio entre variables i
detectar dinamiques d’is més especifiques. Aquesta aproximacio facilita la segmentacio de la
informaci6 i permet identificar patrons de comportament o variacions temporals que serien
dificils de detectar a partir d’una visi6 agregada del sistema.

En aquest context, una de les primeres dimensions analitzades ha estat el sexe dels usua-
ris, com a variable clau per comencar a identificar possibles desigualtats en 'accés i I'ts del
servei. L’estudi de la distribuci6 dels viatges segons aquesta caracteristica permet detectar
patrons diferencials en la intensitat d’us i plantejar hipotesis sobre les barreres o preferéncies
que podrien explicar-los. A continuacid, s’exposa ’analisi de la taula (veure taula 4.7), que
sintetitza aquestes diferéncies a través d’estadistiques descriptives segmentades per sexe.

Num. viatges Homes Dones No definits NULL Total
1-2 viatges 631 359 11 39 1.039
3-10 viatges 628 318 10 56 1.015
11-25 viatges 283 125 2 50 461
26-60 viatges 234 67 3 52 357
+60 viatges 227 72 4 59 363
Total 2.008 941 30 256 3.235

Taula 4.7: Distribuci6 del nombre de viatges realitzats per sexe.

Font: Reus Mobilitat i Serveis, 2025. Elaboracié propia.

Una primera observaci6 de les dades mostra un predomini clar dels homes en totes les
franges de nombre de viatges. Tant en els usuaris esporadics (1-2 viatges) com en els més
intensius (més de 60 viatges), els homes superen de manera sistematica les dones en nombre
absolut. Aquesta pauta podria indicar una desigualtat en la manera com els diferents sexes
utilitzen el servei, amb una preséncia masculina més marcada, especialment entre els usuaris
habituals. Aquesta situacio pot estar relacionada amb factors com la disponibilitat temporal,
el tipus de desplacament (lleure vs. obligat), la percepcid de seguretat en I'is de la bicicleta o
la ubicacié de les estacions en relacié amb els llocs de residéncia i treball.

També cal destacar que la major part dels usuaris, independentment del sexe, es concentra
en les franges de menor nombre de viatges. Aquest comportament reflecteix un us general-
ment ocasional o moderat del servei i, a mesura que augmenta la intensitat d’as, es produeix
una disminuci6 progressiva del nombre d’usuaris. Es tracta d’un patr6 habitual en serveis de
mobilitat compartida, on una part important dels usuaris son puntuals o de baixa recurréncia,
mentre que només una minoria en fa un us intensiu.

Un aspecte rellevant de ’analisi és la presencia de dues categories diferenciades en relaci6
amb el sexe: “No definit” i “NULL”. La categoria “No definit” inclou aquelles persones que,
o bé no s’identifiquen amb cap dels sexes binaris, o bé han triat explicitament no declarar-
lo. Cm es pot apreciar, aquestes representen un valor petit d’usuaris del servei, centralitzats
sobretot en I'is esporadic del servei. Per contra, els valors “NULL” corresponen a registres
en qué no s’ha omplert la casella del sexe, deixant aquesta informaci6 en blanc. La preséncia



4.3. DESCRIPTORS ESTRATIFICATS 43

significativa d’aquesta categoria, sobretot en els trams de majors viatges, genera dubtes sobre
la qualitat, exhaustivitat i rigor en la recollida de dades demografiques. Aquesta manca d’in-
formacio representa una limitacid clara per a una analisi de génere completa i precisa, i posa
en evidencia la necessitat de revisar i millorar els processos de registre i gestiéo de dades per
tal de garantir una millor representativitat i fiabilitat en futurs estudis.

Tot i les diferéncies en nombres absoluts, cal remarcar que la distribucié percentual dels
usuaris segons el nombre de viatges mostra un comportament similar entre homes, dones
i no definits. Aix0 suggereix que, proporcionalment, I'is intensiu del servei és minoritari,
reforcant la idea d’un us esporadic generalitzat del sistema.

A més de l'analisi per sexe, una altra dimensié demografica fonamental per entendre 1'ts
del servei és I’edat dels usuaris. Enllacant amb les diferéncies observades entre homes i do-
nes, la segiient taula (veure taula 4.8) aporta informacié complementaria en mostrar com es
distribueixen els viatges segons trams edat-viatge.

Num. viatges | Joves (14-29) | Adults (30-64) | Senior (+64) | NULL | Total
1-2 viatges 389 565 46 39 1.039
3-10 viatges 428 508 20 59 1.015
11-25 viatges 222 183 6 51 461
26-60 viatges 162 138 4 53 357
+60 viatges 150 148 4 60 363
Total 1.351 1.542 80 262 3.235

Taula 4.8: Distribucié del nombre de viatges realitzats per edat.

Font: Reus Mobilitat i Serveis, 2025. Elaboracio6 propia.

En primer lloc, observem que els dos grups d’edat més representatius soén el col-lectiu
Adult (30-64 anys), amb un 47,66% dels usuaris, i el col-lectiu Jove (14-29 anys), amb un
41,76%. El segment Sénior (+ 64 anys) només arriba al 2,47%, i els registres “NULL” (usuaris
que no han informat l'edat) representen un 8,10% de la mostra. Tot i que els Adults consti-
tueixen la major part dels usuaris en valors absoluts, el grup de Joves mostra una proporcié
lleugerament superior en els intervals d’is més intensiu (més de 25 viatges), cosa que sugge-
reix una inclinacié més marcada d’aquest dltim cap a 1’ts freqiient de la bicicleta compartida.
Aquest matis obliga a diferenciar entre volum total d’usuaris i perfil d’usuari, i pot orientar
estratégies de fidelitzaci6 i comunicaci6 diferenciades per a cada col-lectiu.

Quant a la intensitat d’as, els patrons coincideixen amb I’esperat en un servei de mobilitat
compartida: la majoria d’usuaris realitzen viatges puntuals o moderats. Concretament, els
intervals de “1-2 viatges” i “3-10 viatges” acullen més del 60% dels Joves i gairebé el 70% dels
Adults, cosa que evidencia que el gruix de l'activitat es concentra en usos ocasionals o de
freqiiéncia baixa. A mesura que augmenta el nombre de viatges, passant als blocs de “11-25
viatges”, “26-60 viatges” i “més de 60 viatges”, s’observa una caiguda progressiva dels usuaris
en ambdos col-lectius. No obstant aix0, aquesta reducci6 és menys marcada en els trams més
elevats (“26-60” 1 “+60 viatges”), on Joves i Adults, malgrat representar una proporcié menor
en nombre absolut, es mouen en percentatges relativament similars dins del grup d’usuaris

més fidels.

Pel que fa al col-lectiu Sénior, la seva preséncia és practicament testimonial en totes les
categories, amb menys del 2% dels usuaris en qualsevol interval de viatges. Aquesta baixissima
participaci6 podria respondre a factors diversos, des d’obstacles fisics (’esfor¢ necessari), fins
a tecnologies poc intuitives (is de 'app) o la percepcié d’un entorn viari insegur. Entendre
les barreres especifiques d’aquest segment requeriria una recerca qualitativa profunda, amb
la realitzaci6 d’enquestes, entrevistes o altres métodes per entendre que esta passant, i poder
dissenyar posteriorment mesures adaptatives que n’afavoreixin la integraci6.
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Cal assenyalar que els registres amb edat “NULL” (usuaris que no han informat la seva
franja) sumen un 8% de la base i apareixen de forma relativament estable en tots els intervals.
En tractar-se de dades no informades, aquests casos actuen com un grup independent que pot
alterar els percentatges reals i emmascarar tendéncies rellevants. Per mitigar aquest biaix,
convindria reforcar els camps de registre, fent-lo obligatori, millorant la transparéncia de la
sol-licitud d’informacid, de manera que, en un futur analisi, es pugui disposar d’una visié més
neta i fiable de I'impacte de I’edat sobre I'ts del servei.

Després de I’analisi demografica centrada en el sexe i 'edat dels usuaris, resulta especi-
alment 1til introduir una nova dimensié d’estudi que ens permeti entendre el comportament
temporal de I'Gs del servei, analitzant la distribucio dels viatges per estacid i trimestre. Aques-
ta perspectiva permet aprofundir en els patrons d’s i a la temporalitat, complementant la
visi6 de perfil d’'usuari amb una lectura dinamica del sistema en I’espai i el temps.

El segiient grafic (veure figura 4.2), mostra el nombre de viatges realitzats des de cada
estacié en cadascun dels trimestres compresos entre febrer de 2024 i gener de 2025. A través
d’aquesta informaci6 es poden identificar estacions amb una demanda més elevada i detectar
estacionalitats o canvis en la intensitat d’is segons el periode de Iany.
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Figura 4.2: Distribucié del nombre de viatges realitzats per trimestre per cada estacid.

Font: Reus Mobilitat i Serveis, 2025. Elaboraci6 propia..

Una primera observaci6 revela que les estacions Oques, Sant Jordi, Renfe i Maria Fortuny
acumulen el volum més gran de viatges, amb valors totals per sobre dels 5.500 viatges en ’any
analitzat. Aquesta concentraci6 d’us pot estar vinculada a la seva ubicacié estratégica, propera
a nodes de mobilitat (com P’estaci6 de tren), zones residencials d’alta densitat o equipaments
civics i comercials de rellevancia (com el mercat o el centre comercial de la Fira).

En l'extrem oposat, les estacions Astorga 2, Astorga 1, Sant Pere i Aleixar son les que
registren el menor nombre de viatges, amb totals que no arriben als 2.700 usuaris anuals.
Aquestes diferéncies poden reflectir una combinacié de factors, com sén una menor densitat
poblacional a '’entorn, distancies més llargues al centre urba o manca d’equipaments i serveis
proxims que incentivin I's de la bicicleta compartida.

Pel que fa a la distribucié temporal de I's del servei, s’aprecia una caiguda sostinguda
del nombre de viatges des del llancament fins al gener segiient. Concretament, els mesos de
febrer a abril de 2024 concentren el pic de demanda més elevat, amb 30.280 viatges. Aquest
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coincideix amb el periode on el servei era completament gratuit, fet que va provocar que
un nombre elevat de viatgers volguessin provar el servei com a una nova oportunitat per a
desplacar-se. Un cop a principis de maig es va activar el sistema de pagament, el volum de
viatges va comencar a reduir-se de forma progressiva en cada trimestre segiient.

Aquest comportament es pot interpretar de dues maneres complementaries. D’una banda,
la gratuitat inicial va atraure molts usuaris interessats a provar el sistema; d’aquests, només
una part va acabar convertint-se en usuaris recurrents un cop van valorar-ne la utilitat i la
comoditat. D’altra banda, la introducci6 de tarifes, pot ser, va suposar una barrera addicional
per a alguns usuaris ocasionals, que van reduir o abandonar completament 1'Gs després de la
fase de prova gratuita.

A més, aquesta tendencia de descens en els trimestres posteriors (de maig—juliol, agost—oc-
tubre i novembre—gener) es veu amplificada per l'estacionalitat climatica (temperatures més
baixes i condicions meteorologiques menys favorables a ’hivern) i per la disminuci6 de la
mobilitat urbana durant periodes festius com les vacances de Nadal. Com a resultat, a I'altim
trimestre (novembre 2024-gener 2025) es registren els minims anuals de viatges, fruit tant del
factor tarifari com de canvis estacionals i d’habits de desplacament.

Cal, pero, tenir en compte que només disposem de dades corresponents a un any de fun-
cionament, de manera que no es poden extreure encara conclusions definitives sobre aquesta
tendéncia descendent; sera necessari, per tant, comparar aquestes dades amb els resultats que
s’obtinguin en un futur analisi per a validar si aquest patr6 es manté al llarg del temps.

4.4 Comparativa de I'as del servei en diferents periodes estaci-

onals

Dins el conjunt de propostes d’analisi plantejades, s’ha explorat la influéncia de I’estacionali-
tat i dels factors contextuals en 1'Gs del servei. En aquest sentit, cal remarcar que ’enfocament
adoptat permetria fer comparatives més amplies, tant entre diferents periodes dins d’un ma-
teix any com de manera interanual, amb 'objectiu de detectar patrons i tendéncies d’as al
llarg del temps. Com a exemple il-lustratiu, s’han analitzat tres setmanes representatives de
moments diversos de 'any: la tercera setmana de juliol (del 15/07/2024 al 21/07/2024), la terce-
ra setmana de gener (del 13/01/2025 al 19/01/2025) i, posteriorment, la setmana del 19/02/2024
al 25/02/2024, corresponent a una fase inicial significativa del servei.

L’eleccié d’aquestes setmanes respon a la voluntat d’observar diferéncies en els patrons
d’us associats tant a les condicions climatiques com a I'evolucié del servei. Aixi, la setmana
de juliol reflecteix un periode d’activitat estival intensa, amb temperatures elevades, vacan-
ces i presencia de turisme; la setmana de gener exemplifica un escenari hivernal amb menor
activitat recreativa i rutina laboral consolidada; mentre que la setmana de febrer coincideix
amb una etapa inicial del servei, encara gratuit, fet que va afavorir una elevada participacio
d’usuaris nous que el volien provar.

Aixi doncs, la segiient taula (4.9), mostra diversos indicadors d’ts del servei durant les
setmanes seleccionades, cosa que permet identificar diferéncies notables entre periode estival
i I’hivern.

En primer lloc, s’observa una major demanda total del servei durant la setmana del 19 al
25 de febrer (3.257 viatges), seguida de la tercera setmana de juliol (1.351 viatges) i, finalment,
la tercera setmana de gener (1.051 viatges). Aquesta elevada xifra de febrer pot atribuir-se
al fet que correspon a una etapa inicial del servei, en qué molts usuaris van voler provar-lo,
especialment perqué durant aquest periode el servei era gratuit. Aquest fet posa de manifest
la influéncia que poden tenir, a més de I’estacionalitat, factors com la gratuitat o la novetat



46 CAPITOL 4. RESULTATS

Viatges Maxims Minims Entre Cap de
Setmana .. ..
totals diaris diaris setmana setmana
19-25 febrer 2024 3.257 566 275 2.581 676
15-21 juliol 2024 1.351 231 81 1.126 225
13-19 gener 2025 1.051 187 87 846 205

Taula 4.9: Comparativa d’us del servei durant la tercera setmana de Febrer i juliol de 2024, i gener de 2025.

Font: Reus Mobilitat i Serveis, 2025. Elaboracié propia.

del servei en la seva demanda.

Pel que fa a la intensitat de 1’us diari, la setmana de febrer destaca amb valors molt superi-
ors tant pel que fa al nombre maxim de viatges en un dia (566) com al minim (275), xifres molt
per sobre de les observades al juliol (231 i 81) i al gener (187 i 87). Aquestes dades apunten a
una forta intensitat d’as durant el periode inicial, possiblement vinculada a la curiositat dels
usuaris i a la facilitat d’accés al servei sense cost.

La comparativa entre les setmanes de juliol i gener mostra una demanda clarament supe-
rior a I'estiu, amb 1.351 viatges respecte als 1.051 de gener, és a dir, 300 viatges més. Aquesta
diferéncia suggereix una tendéncia a un us més intensiu del servei durant els mesos calids,
probablement afavorit per les condicions climatiques més agradables, un augment de I'oci i el
turisme, aixi com per la disponibilitat de temps lliure associada a les vacances.

En analitzar la distribucié de I'as al llarg de la setmana, la setmana de febrer presenta
també els valors més alts, amb 2.581 viatges entre setmana i 676 durant el cap de setmana. A
juliol, es van registrar 1.126 viatges entre setmana i 225 durant el cap de setmana, mentre que
al gener, els valors van ser de 846 i 205 respectivament. Aquesta comparativa reforca la idea
que, tot i que 1'ts del servei és sempre superior entre setmana, la diferéncia entre setmana i
cap de setmana és més acusada al juliol, fet que podria estar relacionat amb un tis més habitual
per desplacaments quotidians en un context d’estiu. En canvi, la setmana de febrer mostra un
Us molt intens tant entre setmana com en cap de setmana, possiblement per I’efecte combinat
de la gratuitat i la novetat del servei.

L’analisi comparativa apunta a una major demanda global del servei durant el periode es-
tival, caracteritzada per una intensitat d’as diari més elevada i una diferéncia més accentuada
entre I'Us entre setmana i el del cap de setmana. A més, la setmana de febrer, coincidint amb
I'inici del servei i el periode de gratuitat, mostra unes xifres molt superiors a la resta, tant en
volum total de viatges com en intensitat d’is diari. Aquest fet posa de manifest que, més enlla
de l'estacionalitat, també poden influir de manera decisiva altres factors com la gratuitat o la
novetat del servei. Aixi, els resultats obtinguts suggereixen una combinaci6 de condicionants
climatics, socials i d’oferta que poden afectar I'is del servei de bicicletes a Reus.

4.5 Concentracio espai-temporal de la demanda

Una altra de les propostes d’analisi desenvolupades se centra en la concentracio6 espai-temporal
de la demanda, amb ’objectiu de posar de manifest la variacié horaria en la demanda del ser-
vei. Aquesta aproximacié permet detectar els periodes de major i menor us al llarg de la
jornada i aporta informaci6 rellevant per a la gesti6 operativa del sistema. En una primera
fase, s’ha analitzat el nombre de viatges registrats per franges horaries d’'una hora. A continu-
acio, s’ha fet una agregaci6 en tres grans intervals (mati, tarda i nit), amb la finalitat d’obtenir
una visio6 sintética del comportament del sistema i identificar els principals moments de con-
centracio de la demanda.

Aquesta analisi de la concentraci6 espai-temporal de la demanda pot aplicar-se a qualsevol
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periode de l’any, fet que permetria explorar les variacions horaries segons l’estacionalitat, els
dies laborables o festius, o altres factors contextuals. En aquest cas, s’ha pres com a referéncia
un periode especific per mostrar el funcionament del métode i extreure uns valors preliminars,
amb la voluntat que aquesta aproximacié pugui ser replicada en altres moments per obtenir
una visié més completa de I’evoluci6 del servei.

Aquest enfocament no només quantifica ’evoluci6 de I'as hora a hora, sin6é que també per-
met comparar les diferents franges i revelar patrons de mobilitat vinculats als desplagaments
laborals, escolars i d’oci. A més, ofereix una base solida per proposar estratégies d’optimitza-
ci6, per exemple, la redistribucié preventiva de bicicletes, encaminades a ajustar 'oferta als
punts i moments de més necessitat.

Aprofundint en aquesta concentraci6 espai-temporal de la demanda, s’ha elaborat un gra-
fic de barres que reflecteix la fluctuacié de la demanda al llarg del dia (veure figura 4.3). Durant
les hores nocturnes (00:00-05:59), l’activitat del sistema és molt reduida, amb valors marginals
que oscil-len entre un maxim de 1.716 viatges (01:00-01:59) i un minim de 388 (03:00-03:59).
Aquest comportament evidencia la practica inactivitat de la flota en aquesta franja horaria,
coincidint amb una menor mobilitat urbana i un us testimonial del servei, probablement vin-
culat a torns laborals nocturns o desplacaments puntuals. A partir de les 06:00 s’inicia un
increment sostingut del nombre de viatges, que assoleix un primer pic a les 08:00-08:59, amb
5.259 trajectes. Aquesta franja coincideix amb I'inici de la jornada laboral i escolar, eviden-
ciant un us intensiu del servei per part d’usuaris que opten per la bicicleta com a mitja de
transport funcional i rapid dins la ciutat. A continuacid, entre les 09:00 i les 11:59, el nombre
de viatges disminueix lleugerament, pero es manté relativament elevat (entre 2.900 i 3.900
viatges), suggerint una continuitat moderada d’usos relacionats amb activitats professionals
menys rigides, gestions matinals i mobilitat esporadica.

El tram compreés entre el migdia i la tarda (12:00-19:59) concentra els valors més alts de tot
el dia, amb una activitat sostinguda i diversos punts de maxima demanda. S’observa un primer
pic al voltant de les 13:00-13:59 (5.171 viatges), seguit per les 14:00-14:59 (5.594 viatges).
Aquestes xifres podrien estar associades tant a la pausa del migdia, amb desplacaments per
dinar, gestions personals o canvis de torn laboral, com a Iis recreatiu del servei. A partir de
les 15:00 i fins a les 19:59, la demanda es manté elevada, oscil-lant entre 4.700 i 5.800 viatges,
arribant al maxim absolut a les 19:00-19:59 (5.800 viatges). Aquest patrd indica un Gs intensiu
del servei tant per motius funcionals com d’oci, i reforca la importancia d’aquesta franja com
a eix central de la mobilitat urbana en bicicleta.

Finalment, durant la vesprada i nit (20:00-23:59), ’activitat mostra un descens progressiu,
passant de 5.737 a 2.815 viatges. Aquest declivi reflecteix el tancament gradual de les activitats
laborals, comercials i recreatives, on s’observa un us residual vinculat a desplagaments de
retorn o activitats de lleure.

Per corroborar la tendéncia observada en el perfil horari i aportar una visié més qualitativa
de la mobilitat, s’ha reagrupat la informacié en tres grans franges: mati (06:00-13:59), tarda
(14:00-19:59) i nit (20:00-05:59) (vegeu taula 4.10). Per a cadascun d’aquests periodes s’han
identificat les estacions amb més sortides i arribades, fet que ajuda a entendre millor els fluxos
de mobilitat i els punts calents del sistema.

Durant el mati, es realitzen un total de 29.432 viatges, representant gairebé el 34% dels vi-
atges diaris. L’estaci6 d’Oques emergeix com el principal punt de sortida, que es pot explicar
per la seva ubicaci6 céntrica i excel-lent connexié amb altres modes de transport public, que la
converteixen en un node estratégic per a la intermodalitat. Per contra, estacié de Mas Iglesi-
as, que concentra el volum més alt d’arribades, es troba molt propera a I’estacié d’autobusos
de Reus, connecta la ciutat amb altres municipis del territori com Tarragona, Vila-seca, Salou
o Cambrils. Aquesta configuracio reforca la hipotesi de desplagaments d’entrada per motius
laborals, escolars o de connexid interurbana, i posa de manifest la relaci6é funcional entre la
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Font: Reus Mobilitat i Serveis, 2025. Elaboraci6 propia.

xarxa de bicicletes i les infraestructures de transport col-lectiu.

A la tarda, franja amb més moviment del dia amb 32.380 viatges (un 38% del total), 'esta-
ci6 d’Oques es manté com el principal punt de sortida, confirmant la seva centralitat i rol com
anode d’origen. No obstant aix0, es produeix un canvi significatiu en el patr6 de destinacio,
on lestaci6 de Greco registra el nombre més elevat d’arribades. Aquest canvi pot estar rela-
cionat amb una diversificaci6é dels motius de mobilitat propis d’aquesta franja horaria, com
ara activitats de lleure, compres, visites o gestions personals, que impliquen una redistribucié
espacial de la demanda respecte del mati. L’estacié de Greco, situada a prop de P’estacié d’au-
tobusos, pero inserida en una area més residencial, amb preséncia d’equipaments escolars i
comercos, actua com a pol d’atraccié per a usos més quotidians i vinculats a la vida veinal.

Finalment, durant la franja nocturna (20:00-05:59), es registren 21.571 viatges, que re-
presenten un 25% de Pactivitat diaria. Tot i aquesta davallada en la demanda en comparaci
amb la resta del dia, s’observa un comportament singular, 'estacié de Sant Jordi esdevé el
principal punt d’origen dels trajectes nocturns, mentre que l'estacié de Greco manté el li-
deratge en nombre d’arribades. Aquest patré pot respondre a dinamiques associades a I'oci
nocturn, torns laborals fora dels horaris convencionals o desplacaments de retorn al domicili.
En aquest sentit, la ubicaci6 de I'estacié de Sant Jordi, és molt propera al centre comercial La
Fira i envoltada d’equipaments com el Reus Deportiu i altres serveis, que pot explicar l'acti-
vaci6 d’aquesta estacié durant la nit, ja que probablement és utilitzada per treballadors dels
establiments de la zona o usuaris que acaben activitats esportives o d’oci i es desplacen cap a
casa. Tot plegat reflecteix un Uis menys estructurat pero funcional del servei en horari nocturn.

R . Estacio amb més | Estacié amb més
Interval d’hores Viatges totals . .
sortides arribades
Mati (06:00 — 13:59h) 29.432 Oques Mas Iglesias
Tarda (14:00 — 19:59h) 32.380 Oques Greco
Nit (20:00 — 05:59h) 21.571 Sant Jordi Greco

Taula 4.10: Distribucié de viatges per franja horaria i estacions destacades.

Font: Reus Mobilitat i Serveis, 2025. Elaboracié propia.
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4.6 Nivell d’activitat en les estacions

Una manera efectiva d’entendre la dinamica del sistema és mitjangant el concepte d’activi-
tat neta a les estacions, que representa la diferéncia entre el nombre de sortides i arribades
registrades a cada punt. Aquesta mesura facilita la identificaci6 clara dels punts de la xarxa
que funcionen principalment com a origens, quan presenten un excés de sortides respecte a
arribades, o com a destinacions, quan el balang és a favor de les arribades. D’aquesta manera,
l'activitat neta contribueix a interpretar millor els patrons de mobilitat i la funcionalitat de
cada estaci6 dins del municipi.

Tot i que en aquest apartat es presenta una analisi centrada en un periode especific, la
metodologia emprada és replicable en diferents escenaris temporals, permetent comparatives
entre setmanes, mesos o fins i, en un futur, entre anys. Aixo obre la porta a estudis evolutius
i a una millor comprensi6é de com els usos canvien al llarg del temps o en resposta a canvis
estructurals o estacionals.

La representaci6 cartografica de Pactivitat neta a les estacions ha estat elaborada mitjan-
cant la superposici6 de cercles proporcionales (veure figura 4.4), on el cercle verd indica el
volum d’arribades i el cercle vermell el de sortides per a cada estacié del sistema de bicicletes
de La Ganxeta. Aquesta visualitzaci6é permet identificar rapidament quines estacions presen-
ten un balang positiu (arribades superiors a sortides) o un balang negatiu (sortides superiors
a arribades), evidenciat també pel valor numeéric de 'activitat neta situat entre paréntesis al
costat del nom de I'estacio.
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Figura 4.4: Mapa d’activitat (prestec i devolucions) a les estacions de La Ganxeta.

Font: Reus Mobilitat i Serveis, 2025. Elaboraci6 propia.

L’analisi territorial dels resultats mostra una distribuci6 clarament diferenciada: les esta-
cions del sud i del centre del municipi presenten majoritariament activitats netes positives,
mentre que les del nord acumulen activitats netes negatives. Aquest patr6 reflecteix una dina-
mica de mobilitat predominant en sentit nord-sud, amb una major generaci6 de desplagaments
a la zona nord i una major recepcié d’usuaris al sud.
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Pel que fa a les estacions amb major activitat neta positiva, destaquen Astorga 2 (+2.253),
Mas Iglesias (+2.176), Greco (+2.143) i Astorga 1 (+1.814), totes ubicades a la zona sud. Aques-
tes dades suggereixen que aquestes estacions actuen com a pols d’atracci6é de la mobilitat
urbana, absorbint un elevat volum d’arribades.

En canvi, les estacions amb una activitat neta més negativa sén Oques (-2.870), Renfe
(-2.792), Sant Jordi (-1.801) i Llibertat (-1.674). Tot i que presenten una elevada activitat glo-
bal, aquestes estacions tenen una funcié predominantment emissora, amb moltes més sortides
que arribades.

Una altra proposta d’analisi lligada amb el flux net se centra en la classificacié funcional
de les estacions a partir del seu comportament diferencial. Aquesta aproximaci6 permet anar
més enlla del simple balang entre entrades i sortides, i analitzar quines estacions presenten un
rol predominant com a punts d’origen o de destinacio, aixi com identificar aquelles amb un
nivell d’activitat més alt o més baix. Aquesta visi6 segmentada contribueix a una comprensié
més precisa del funcionament intern del sistema i pot orientar actuacions especifiques de
millora.

Per a aquest proposit, s’han utilitzat quatre categories de colors per diferenciar les tipolo-
gies d’estacions segons la seva funcié6 dins del sistema de mobilitat. Les estacions amb moltes
arribades i poques sortides, que actuen clarament com a punts de desti, s’identifiquen amb el
color magenta. Les que presenten moltes sortides i poques arribades, i per tant un compor-
tament predominant d’origen, es representen en blau clar. Les estacions amb baixos valors
tant d’arribades com de sortides apareixen en gris clar, mentre que aquelles que acumulen un
volum alt en ambdues magnituds es marquen en blau fosc.

Per classificar cada estacié en un d’aquests quatre grups s’ha aplicat el metode de Jenks,
conegut com a intervals naturals. Aquest métode agrupa les dades minimitzant la variancia
interna i maximitzant la diferéncia entre grups, cosa que permet identificar millor les diferén-
cies reals entre estacions amb comportaments similars. Cal destacar que algunes estacions es
troben molt properes a la frontera entre dos grups, pero han estat assignades al grup corres-
ponent segons els limits establerts per Jenks.

Tal com es pot observar en el mapa (veure figura 4.5), la distribuci6 espacial dels diferents
tipus d’estacions mostra patrons ben definits que reflecteixen la dinamica de mobilitat dins
el municipi. Les estacions representades amb color magenta, caracteritzades per un menor
nombre de sortides respecte a les arribades, es concentren principalment a la zona sud, actuant
com a punts receptors on es registra una afluéncia elevada de persones que arriben, tal com
s’havia evidenciat en I’analisi dels fluxos nets.

Per altra banda, entre les estacions de color blau clar destaca especialment Llibertat, que
presenta un comportament clarament diferenciat. Aquesta estacio registra un alt volum de
sortides i un nombre relativament baix d’arribades, posicionant-se com un important punt
emissor.

En canvi, les estacions representades amb colors blau fosc i gris clar, que indiquen respec-
tivament un volum elevat i1 baix tant de sortides com d’arribades, es distribueixen sobretot a
la zona central i nord del municipi. Aquest patr6 suggereix una diversitat funcional: les es-
tacions blau fosc corresponen a nodes d’alta activitat amb un moviment bidireccional intens,
mentre que les estacions grises marquen arees amb menor intensitat de mobilitat pero amb
un equilibri relativament estable entre entrades i sortides.
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Figura 4.5: Mapa de balanc general de les estacions de La Ganxeta.

Font: Reus Mobilitat i Serveis, 2025. Elaboraci6 propia.

4.7 Nivell d’ocupacié i disponibilitat de les estacions

Un altre factor que s’ha proposat analitzar com a exemple ha estat el nivell d’ocupaci6 i dis-
ponibilitat de les estacions. Aquesta qilestié va sorgir durant ’estada de practiques a RMS,
arran de diverses converses amb els técnics de ’empresa, en les quals es va posar de manifest
el debat entorn de la necessitat de dur a terme processos de redistribucié de bicicletes entre
estacions. Segons els criteris dels técnics, aquest procés podria no ser imprescindible, ja que
els patrons de mobilitat dels usuaris podrien generar, de forma natural, un cert equilibri en la
distribuci6 de bicicletes al llarg del dia.

Per aquest motiu, i a mode d’exemple, s’ha decidit desenvolupar un indicador que permeti
avaluar i valorar fins a quin punt les estacions es mantenen equilibrades en termes de disponi-
bilitat i ocupacio6 al llarg del temps. En aquest cas, 'indicador s’ha calculat a escala anual per
simplificar-ne la representacié i ’analisi, pero cal destacar que també podria ser aplicat a es-
cales temporals més detallades, com ara per dia, per franges horaries o per periodes especifics,
fet que permetria detectar amb més precisi6 els moments de desequilibri o saturacié.

Per tal de construir 'indicador, s’ha dut a terme una analisi de dades per identificar amb
quina freqiiéncia les estacions es troben en situacions critiques: és a dir, quan disposen de
menys de cinc bicicletes (escassetat), quan queden cinc o menys espais lliures per estacionar-
ne (saturacio), les vegades que s’han quedat amb 0 bicicletes i, les vegades que s’ha quedat
Pestacié completament plena (veure taula 4.11). Aquestes situacions indiquen moments de
baixa funcionalitat del sistema, ja que dificulten tant la recollida com la devoluci6 de bicicletes.

Cal destacar que actualment es duu a terme una redistribucié de bicicletes diariament, amb
Pexcepcié dels diumenges. Aquest analisi vol aportar dades que ajudin a valorar si aquestes
operacions de redistribuci6 sén realment necessaries o si, per contra, el sistema pot funcionar
de manera autonoma sense generar disfuncions destacables.
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. racks o descas- % de 5 Vegades Vegade.s,
Estacions saturacio amb 0 ocupacio
totals setat (>5) . . ‘.
(=5) bicicletes maxima
Raval Jesus 13 27,33 13,38 2.274 312
Barri Gaudi 18 21,24 0,74 1.476 0
Astorga 1 16 17,96 5,40 30 378
Sant Jordi 25 10,13 0,03 1.171 0
Renfe 31 8,17 0,76 2.122 0
Pastoreta 16 7,69 5,65 68 252
Aleixar 20 7,55 0,20 572 0
Llibertat 24 6,98 0,02 771 0
Santa Anna 20 6,03 3,02 233 193
Sant Francesc 25 6,02 1,53 1.044 0
Biblioteca 18 5,68 3,86 67 141
Astorga 2 20 5,46 3,95 14 167
Maria Fortuny 24 4,29 3,05 920 901
Oques 30 4,11 0,14 343 0
Prim 20 2,50 1,32 61 0
Sant Pere 26 2,21 0,27 435 0
Bernat Calbé 18 2,17 4,00 21 60
Pablo Picasso 18 1,99 5,56 23 184
Greco 24 1,62 1,62 322 1
Gandhi 20 1,06 6,01 0 183
Mas Iglesias 30 0,58 1,26 37 187

Taula 4.11: Nivells de disponibilitat i saturacié del servei de bicicletes per estacié durant el periode analitzat.

Font: Reus Mobilitat i Serveis, 2025. Elaboracié propia.

L’analisi de les dades ha permes identificar les estacions que presenten amb més freqiién-
cia situacions de baixa funcionalitat, tant per manca de bicicletes disponibles com per satu-
racio dels suports d’estacionament. D’entre totes, destaca I'estacié del Raval de Jesus, on en
el 27,33% dels registres s’hi ha detectat menys de cinc bicicletes disponibles, i en un 13,38%
menys de cinc suports lliures. A més, aquesta estaci6 s’ha quedat completament sense bicicle-
tes en 2.274 ocasions i ha estat plena en 312. Tal com s’ha observat en 'analisi dels fluxos nets,
el Raval de Jesus presenta un flux negatiu de -1.014, indicatiu d’un major nombre de sortides
que d’arribades. Aquest desequilibri ajuda a explicar les freqiients situacions d’esgotament de
bicicletes, ja que es tracta d’una estacié predominantment utilitzada com a punt d’origen. Per
contra, la saturaci6 ocasional dels suports podria estar relacionada amb episodis puntuals de
retorn massiu o amb accions de redistribuci6 del sistema.

També destaquen les estacions de Barri Gaudi i Astorga 1, que presenten freqiients situ-
acions de baixa disponibilitat o saturaci6. En el cas del Barri Gaudi, el 21,24% dels registres
indiquen menys de cinc bicicletes disponibles, mentre que només en el 0,74% dels casos hi
ha menys de cinc suports lliures. Aquesta estaci6 s’ha quedat sense bicicletes en 1.476 ocasi-
ons, pero no s’ha trobat mai completament plena. En canvi, 'estacié d’Astorga 1 presenta un
17,96% dels registres amb menys de cinc bicicletes disponibles i un 5,4% amb menys de cinc
suports lliures. Tot i aix0, només en 30 ocasions s’ha quedat completament sense bicicletes,
mentre que ha estat plena fins a 378 vegades. Aquestes diferéncies poden explicar-se, en part,
pels fluxos nets de cada estacié. El Barri Gaudi presenta un flux negatiu, és a dir, hi ha més
sortides que arribades, la qual cosa afavoreix I'esgotament de bicicletes. En canvi, Astorga
1 té un flux positiu, amb més arribades que sortides, fet que incrementa la probabilitat que
s’ompli.
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Altres estacions, com Sant Jordi, Renfe, Aleixar i Llibertat, també mostren percentatges
relativament elevats de situacions amb escassetat de bicicletes, situats entre el 6% i el 10% dels
registres. No obstant aix0, aquestes estacions gairebé no presenten episodis de saturacio per
manca de suports d’aparcament disponibles, i mai han presentat algun cas en que 'estacio
hagi quedat plena. L’analisi del flux net indica que totes elles tenen valors negatius, és a
dir, registren més sortides que arribades. Aquesta tendéncia reforca la idea que es tracta
d’estacions principalment utilitzades com a punts d’inici de trajectes, fet que explicaria la
freqlient manca de bicicletes i, alhora, la baixa incidéncia de saturacid dels suports.

D’altra banda, es pot observar com l’estacié de Maria Fortuny presenta uns desequilibris
significatius en ambdés sentits, on s’ha quedat sense bicicletes en 920 ocasions i ha estat
completament plena en 901. Malgrat aix0, aquesta estacié mostra un flux net molt proper
a zero, indicant un balang¢ gairebé equitatiu entre sortides i arribades. Aquest cas posa de
manifest que, fins i tot amb un flux equilibrat, un volum elevat de moviments pot acabar
generant també problemes recurrents tant en la manca de bicicletes com en la saturaci6 dels
suports disponibles.

En canvi, estacions com Mas Iglesias, Greco i Sant Pere presenten valors baixos de conflic-
te, tant pel que fa a la manca de bicicletes com a la saturacié dels suports, inferior al 2% en tots
els casos. D’aquestes tres, Mas Iglesias és la que ha registrat menys ocasions sense bicicletes
(37), mentre que Greco i Sant Pere han superat les 300 ocasions. Pel que fa a la saturacid, Sant
Pere i Greco gairebé no han experimentat situacions amb tots els suports ocupats (0 i 1 ocasio,
respectivament), mentre que Mas Iglesias n’ha registrat 187. Tot i els fluxos nets clarament
positius de Mas Iglesias (+2.176), Greco (+2.143) i, en menor mesura, Sant Pere (+726), aquestes
estacions no mostren una incidéncia elevada de saturacid. En el cas de Greco i1 Sant Pere, els
episodis amb tots els suports ocupats son practicament inexistents (1 i 0 ocasions, respecti-
vament), i només Mas Iglesias presenta un nombre relativament elevat (187 vegades). Aquest
comportament s’explica pel fet que totes tres estacions compten amb més de 25 suports, cosa
que els permet absorbir un volum elevat d’arribades sense col-lapsar. També és possible que
les arribades es produeixin de manera esglaonada al llarg del dia, evitant concentracions que
podrien generar saturacié en moments puntuals, a diferéncia d’altres estacions amb pics de
demanda més intensos i sobtats.

En conjunt, aquestes dades permeten identificar quines estacions podrien requerir una
redistribucié activa de bicicletes i quines podrien funcionar correctament sense intervencio,
afavorint una gestié més eficient dels recursos. També evidencien que les dinamiques d’ds son
molt diferents segons la localitzaci6 de ’estacid, amb punts clarament orientats a la sortida o
Iarribada de trajectes.

4.8 Incidéncies recurrents en la finalitzacio dels viatges: analisi

per estacions

Un altre indicador que s’ha considerat a mode d’exemple, a partir del contacte amb els téc-
nics de Reus Mobilitat i Serveis durant estada de practiques, és la recurréncia d’incidéncies
tecniques al sistema. Davant la constatacié que alguns problemes es produeixen de manera
reiterada s’ha volgut construir un indicador que permeti detectar quines estacions presenten
un funcionament problematic.

A partir dels informes d’incidéncies registrats al sistema, es poden identificar els pro-
blemes més habituals reportats pels usuaris, tant en relacié amb les bicicletes com amb les
estacions de retorn (racks). Entre les incidencies més comunes associades a les bicicletes s’hi
troben problemes amb la roda davantera, el manillar o el seient. Pel que fa a les estacions,
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sovint es registren defectes en el sistema d’indicadors lluminosos, actes de vandalisme (com
pintades) o altres desperfectes.

Tot i aix0, el problema més repetit durant el periode analitzat ha estat el fet que la bicicleta
“no tanca el viatge”. Aquest tipus d’incidéncia ha estat registrada de forma massiva, tot i que
sovint no és clar si 'origen del problema és la mateixa bicicleta o bé el punt d’ancoratge.
Cal tenir en compte que és I'usuari qui selecciona el tipus d’incidéncia i 'objecte (bicicleta o
estacio), fet que pot introduir certa imprecisio en 'origen real del problema. A més, un mateix
usuari pot afegir més d’un report per a un mateix viatge, cosa que pot incrementar el volum
aparent d’algunes incidéncies. En aquest cas, s’ha optat per analitzar aquesta incidéncia en
concret pel seu volum i rellevancia operativa, pero cal destacar que el mateix tipus d’analisi
podria aplicar-se a altres problemes habituals del sistema, com ara avaries mecaniques a les
bicicletes o desperfectes a les estacions.

Per tal d’aprofundir en aquesta qiiestid, s’ha realitzat una proposta d’analisi de quines s6n
les estacions de destinacié amb més incidéncies del tipus “no tanca el viatge”, pero relacio-
nant aquest volum amb el total d’arribades registrades a cada estacid, com es pot veure en
el mapa segiient (veure figura 4.6). Aquesta analisi percentual permet identificar problemes
estructurals o de funcionament que no estan inicament relacionats amb ’alta afluéncia d’usu-
aris, sind que podrien derivar de deficiéncies especifiques en el sistema d’ancoratge o en el
manteniment de 'estacio.
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Figura 4.6: Mapa dels reports registrats per estacié on no tanca el viatge.

Font: Reus Mobilitat i Serveis, 2025. Elaboraci6 propia.

Els resultats posen de manifest que una proporci6 significativa d’estacions, concretament
tretze de les vint-i-una analitzades, presenta un percentatge d’incidéncies superior al 20%.
D’entre aquestes, criden especialment ’atencié les estacions de Renfe (37,46%) i Llibertat
(30,10%), que superen ampliament el llindar del 30% d’incidéncies respecte al total de viat-
ges que arriben a lestacié. Aquestes xifres son especialment rellevants, ja que indiquen que
gairebé 1 de cada 3 usuaris que finalitzen el seu trajecte a Renfe experimenten dificultats per
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tancar correctament el viatge. Aquest elevat percentatge podria reflectir problemes técnics
recurrents, deficiéncies en la infraestructura o una ubicaci6é que concentra un perfil d’usuaris
amb comportaments que generen més incidéncies en la devolucié de les bicicletes.

En un segon grup, trobem estacions com Jesus (28,55%), Sant Pere (27,89%), Oques (26,54%)
i Pastoreta (25,46%), que també registren percentatges elevats, superiors al 25%. Aquestes
estacions, amb un volum considerable d’arribades, semblen constituir punts neuralgics de la
xarxa on la freqiiencia d’incidéncies és prou alta per requerir una analisi detallada i possibles
mesures correctores, ja sigui en la gesti6 del servei o en la millora de la infraestructura.

Un tercer grup esta format per estacions amb incidéncies moderades, situades entre el 20
i el 25%, com Sant Jordi, Biblioteca, Prim o Gaudi. En aquest cas, el nivell d’incidéncies, tot
i que menys critic, indica que encara existeixen certes dificultats en la finalitzaci6 del viatge
que podrien abordar-se amb ajustos operatius puntuals o manteniment preventiu.

Finalment, les estacions amb menor percentatge d’incidencies, situades per sota del 17%,
inclouen punts com Sant Bernat Calbd, Santa Anna, Gandhi, Jardins de Reus i Astorga 1,
aquesta ultima amb un 10,54%. Aquestes dades suggereixen que aquestes estacions gaudeixen
d’un millor funcionament en termes de devolucié de bicicletes, probablement gracies a una
combinacié de factors com una menor pressié d’s o a una infraestructura que ha generat
menys problemes técnics, on podria influir-hi una menys exigencia operativa derivada d’un
Us menys intensiu.

Aquest fet posa de manifest diferencies importants en el funcionament de les estacions
pel que fa a la capacitat de tancar correctament els viatges. Per tal de millorar I'eficiéncia
del sistema i reduir les incidencies, caldria dur a terme una analisi més profunda que perme-
ti identificar amb precisio els racks o punts concrets dins de cada estacid que generen més
problemes.

4.9 Intermodalitatentre el servei d’autobuis municipali La Gan-

xeta

La intermodalitat fa referéncia a la possibilitat de combinar diferents modes de transport dins
d’un mateix desplacament de manera eficient, agil i accessible per a I'usuari. Aquest concepte
és clau per promoure una mobilitat sostenible, ja que permet optimitzar els avantatges de cada
mitja de transport: per exemple, I’autobuis per cobrir distancies més llargues i la bicicleta per
a desplacaments curts o de darrera milla. Aixi, la intermodalitat facilita una mobilitat més
flexible, redueix la dependéncia del vehicle privat i millora la connectivitat urbana.

En aquest apartat, s’ha desenvolupat un indicador especific com a cas representatiu per
explorar la intermodalitat entre els serveis de bicicleta publica i autobuis municipal. Aquesta
analisi té com a objectiu posar en valor el potencial analitic de les dades del sistema quan
s’encreuen amb altres fonts externes, com en aquest cas la informacio relativa al servei d’au-
tobus, també gestionat per Reus Mobilitat i Serveis (RMS). Aquest enfocament exemplifica com
la combinaci6é de dades pot donar lloc a estudis més integrats i estratégics sobre la mobilitat
urbana.

Per tal de quantificar aquesta intermodalitat, s’ha analitzat la proximitat fisica entre les
estacions d’autobus i les estacions de La Ganxeta. Al mapa adjunt (figura 4.7) es mostren dues
categories d’estacions d’autobis en funcié de la seva distancia respecte al sistema de bicicletes:
les situades a menys de 500 metres i les que superen aquest llindar. Aquesta distancia s’ha
definit com a criteri técnic i funcional, ja que recorreguts més llargs solen ser percebuts com
a poc atractius, desincentivant el transbord entre ambdoés serveis.
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Aquest llindar de 500 metres permet identificar clarament que les zones centrals de Reus
son les que actualment presenten una millor intermodalitat entre el servei d’autobtis munici-
pal i La Ganxeta, gracies a la proximitat entre les estacions d’ambdds sistemes. En canvi, les
arees situades al sud-est, oest i nord del municipi es troben parcialment desconnectades, ja
que superen la distancia considerada optima per afavorir el transbord.

De les 192 estacions d’autobuds que conformen la xarxa actual, s’han detectat 76 estacions
amb una possibilitat per a la intermodalitat feble, pel fet que es troben a més de 500 metres
d’una estaci6 de La Ganxeta. La major part d’aquestes estacions es localitzen en arees perife-
riques o amb usos especifics, com ara els barris de Sant Josep Obrer, Sol i Vista i El Pinar, el
poligon industrial Agro-Reus, 'aeroport o la zona d’equipaments del campus universitari de
Bellisens i I'Hospital Universitari Sant Joan de Reus.

Tot i aquesta situacid, no es pot considerar necessariament negativa, ja que La Ganxeta és
un servei relativament recent i encara en fase d’expansi6. Per tant, si s’hi detecta una demanda
sostinguda i les condicions técniques ho permeten, seria raonable plantejar en el futur una
ampliaci6 de la xarxa cap a aquestes zones. Aix0 contribuiria a millorar ’equitat territorial
del sistema i a fomentar una intermodalitat real i accessible per al conjunt de la ciutadania.

Intermodalitat del servei
® Estacions de la Gantxeta
Estacions de bus <500 metres

® Estacions de bus >500 metres

] /A {

Figura 4.7: Estacions de bus situades a menys o més de 500m d’una estaci6 de bicicleta publica.

Font: Reus Mobilitat i Serveis. Elaboracié propia.



Capitol 5

Discussio

Els aspectes técnics de la proposta desenvolupada en els capitols anteriors es consideren satis-
factoris, i es pot afirmar que s’han assolit els objectius plantejats. Tanmateix, les implicacions
d’aquest treball transcendeixen la dimensi6 purament técnica i poden tenir impacte en ’ope-
rativa del servei i en els processos de presa de decisions. En aquest capitol de discussio6 es
reflexiona tant sobre els resultats tecnics com de les implicacions més amplies del treball. La
primera secci6 (5.1) analitza els resultats generals des d’un punt de vista técnic, mentre que
les seccions segiients aborden I’abast i les possibles aplicacions d’aquest treball.

5.1 Valoracio6 general dels resultats

En termes generals, es considera que els objectius inicials del treball s’han assolit de mane-
ra satisfactoria. No obstant aixo, durant el desenvolupament han sorgit certs aspectes que
podrien ser millorats o aprofundits en futures iteracions del projecte.

Inicialment, es plantejava que les tasques d’aquest treball estiguessin el més automatitza-
des o semi-automatitzades possible, amb la voluntat de garantir la reproductibilitat del procés,
reduir la carrega de treball manual i afavorir una gestio eficient de les dades (Peng & Hicks,

). L’automatitzacié no només permet estalviar temps i minimitzar errors humans, sin
que facilita també la tracabilitat i adaptabilitat del flux de treball a futures actualitzacions o

ampliacions (G. Wilson et al, ). Amb aquest enfocament, s’ha prioritzat ’automatitzaci6
de les primeres fases de la metodologia, ja que sén les més propicies per ser sistematitzades
mitjancant scripts (Gandhi, ). S’ha utilitzat PyQGIS per carregar taules, aplicar filtres i

preparar un conjunt de dades geoespacials complet i coherent en format GeoPackage (veure
Annex B), que ha permes centralitzar tota la informacio del servei de bicicletes compartides
de Reus en una unica base de dades preparada per a 'analisi. Tot i els avancos assolits, la
creacio de consultes SQLite especifiques per a cada indicador ha suposat una dificultat major
(veure Annex C). Malgrat que s’han desenvolupat les consultes necessaries, aquestes no s’exe-
cuten de forma seqiiencial ni integrades dins un procés automatitzat complet, fet que redueix
Peficiéncia del sistema. D’altra banda, les tasques associades a I’analisi i visualitzaci6é de da-
des s’han realitzat manualment des de QGIS o amb programari de fulls de calcul, com a part
d’un primer acostament exploratori. Beaulieu-Jones i Greene ( ) i Zaragozi et al. ( )
coincideixen a destacar que 'automatitzacié completa dels processos no només millora I’efi-
ciéncia operativa i redueix la probabilitat d’errors humans, siné que incrementa la capacitat
de reproduccid, tragabilitat i reutilitzaci6é dels resultats en nous contextos. A més, Zaragozi
et al. (2020) afegeixen que 1'Gs de tecnologies com els contenidors facilita la comparticié i
transferéncia del coneixement dins de projectes SIG, afavorint una recerca més oberta i trans-
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parent. Aquests autors posen en relleu que els fluxos de treball automatitzats afavoreixen la
transparencia cientifica, faciliten la transferéncia del coneixement entre equips i reforcen la
confianca en els resultats generats. Tot i que el present treball no ha assolit aquest nivell d’in-
tegracio completa, si que ha suposat un pas important en aquesta direccio. Aixi doncs, encara
que s’ha avancat significativament en la sistematitzaci6 del procés, hi ha marge de millora pel
que fa a la integraci6 automatitzada de totes les fases, especialment si es vol garantir la plena
tracabilitat i adaptabilitat del sistema en futurs escenaris de gestio.

La qualitat i ’estructuraci6é adequada de les dades han estat prerequisits imprescindibles
per a la formulacié d’indicadors fiables i ttils. En aquest sentit, abans de poder definir els
indicadors especifics, va ser necessari dur a terme un procés rigords d’analisi de I’estructura de
cadascuna de les taules de la base de dades, per tal de comprendre el seu contingut, la funci6 de
cadascuna de les columnes i la naturalesa de les dades emmagatzemades. Aquest procés inicial
d’analisi i preparaci6 de les dades, sovint subestimada, és fonamental per garantir la qualitat
i la fiabilitat dels resultats, tal com indiquen Kimball i Ross ( ), ja que una mala qualitat
de dades pot afectar directament la robustesa dels indicadors generats. Durant aquesta fase
es van posar de manifest problemes comuns en les bases de dades reals, com la preséncia
d’informacié redundant o incoherent, que, segons Rahm i Do ( ), si no es corregeixen
poden distorsionar I’analisi posterior. Per aixo, el procés de neteja de dades —que va incloure
Peliminaci6 de duplicats i valors nuls, aixi com la revisi6 de la normalitzaci6— es va mostrar
imprescindible per millorar leficiencia i evitar errors. Aquesta tasca és clau, ja que, com
ressalten Azeroual et al. ( ), la preséncia de dades erronies o inconsistents pot portar a
conclusions enganyoses, especialment en el context de la generaci6 d’indicadors ttils per a la
presa de decisions. Un cop clarificada l'estructura i depurades les dades, es va poder avancar
en el disseny d’un model entitat-relacié6 que no només organitza la informacié de manera
logica i coherent, siné que també facilita les consultes i calculs necessaris per obtenir els
indicadors. Es important destacar que aquest model es va concebre amb una visi6 de futur,
pensant en la seva escalabilitat i adaptabilitat a possibles ampliacions futures, un aspecte que
sovint es passa per alt, pero que resulta fonamental per garantir la sostenibilitat i utilitat a llarg
termini del sistema (Batini & Scannapieco, ). Aixi doncs, aquest procés ha facilitat tant la
preparacio de la informaci6 com el desenvolupament d’un model que afavoreix la comprensié
de les interrelacions entre les diferents taules, contribuint a una organitzacié més eficient de
les dades i a una extraccié més precisa dels indicadors.

Junt amb el model ER, un dels resultats més significatius d’aquest treball ha estat la formu-
laci6é d’una bateria d’indicadors que inclou una amplia diversitat de tipus per tal d’analitzar
les dades de La Ganxeta. Aquests indicadors s’han generat de manera sistematica a partir
d’una analisi del model ER i ’aplicaci6 del coneixement adquirit durant 'estada en practiques
a RMS. En concret, a partir d’aquest model (veure Annex A), es van identificar components
tematics de dades (com ara el d’infraestructures), dels quals es van extreure consultes a la base
de dades per derivar métriques especifiques. Aquest procediment de formulaci6 d’indicadors
a partir de ’estructura relacional de les dades s’alinea amb els enfocaments descrits per Batini
i Scannapieco ( ), que subratllen la importancia de la qualitat estructural i semantica de
la base per a generar metriques fiables. Posteriorment, es van explorar combinacions entre
taules per obtenir indicadors més complexos, i finalment, es van proposar metriques que in-
corporaven dimensions espacials i/o temporals. Aquesta estrategia exploratoria és coherent
amb els principis de I’exploratory data analysis (EDA), entés com un procés iteratiu d’examen
i transformacié de dades per descobrir patrons, anomalies o relacions potencialment relle-
vants, especialment util en entorns amb incerteses i gran volum de dades (Carranza, ).
Tot i aquesta metodologia estructurada, es reconeix que la formulacié d’aquests indicadors
s’ha fet, en part, “a cegues”, és a dir, sense tenir una certesa clara de quins aspectes seran
més rellevants per als técnics de La Ganxeta. Aquesta qiiestio és habitual en les fases inicials
de projectes de business intelligence i desenvolupament de dashboards, on la incertesa sobre
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els requeriments obliga a iterar sobre prototips inicials. En aquest sentit, Bach et al. ( )
subratllen la importancia de seguir patrons de disseny adaptatius que inclouen la creaci6 i
refinament progressiu de prototips, permetent assimilar millor les necessitats dels usuaris i
ajustar els indicadors de manera dinamica. La possibilitat de realitzar consultes i obtenir re-
troaccid directa dels técnics només va poder iniciar-se un cop es va disposar d’'un conjunt
de dades suficientment treballat i estructurat. Fins aquell moment, era necessari prioritzar el
disseny i la preparaci6 de la base de dades, la qual cosa va endarrerir la interaccié amb I’equip
técnic. Aquesta manca de retroaccio inicial era, per tant, inevitable, atés el marge temporal
limitat i la necessitat de garantir una base solida per a I’analisi posterior. De fet, des d’un inici,
es volia oferir una bateria inicial que pogués servir com a punt de partida per a la reflexi6 i
la discussi6é amb l'equip técnic. Aquest enfocament és coherent amb el que proposa Elsey et
al. ( ), que descriu un procés iteratiu i participatiu per al desenvolupament d’un sistema
d’indicadors a nivell de barri. En aquest procés, una primera versi6é d’indicadors serveix com
a base per a multiples cicles de retroacci6 i refinament amb els agents implicats, garantint
aixi la seva rellevancia i adequacio a les necessitats locals. En aquest sentit, cal tenir present
que hi ha altres maneres d’abordar la generaci6é d’indicadors. Per exemple, 'estudi de Niki-
tas et al ( ) proposa un enfocament basat en el coneixement expert, mitjancant el qual
es recull 'opini6 de técnics i especialistes del sector per establir una jerarquia d’indicadors
rellevants. Aquesta metodologia pot garantir una major alineacié amb les necessitats reals de
gestio i planificacio, tot i que requereix una estructura participativa i recursos per a la seva
implementacié. Per tant, es pot afirmar que I'enfocament seguit en aquest treball és valid
com a exercici inicial, orientat a explorar el potencial de les dades disponibles i generar ide-
es. Tanmateix, caldria complementar-lo, en fases posteriors, amb metodologies participatives
que integrin el coneixement técnic i les prioritats de I’equip gestor, per tal d’afinar i validar
els indicadors proposats. Aquesta combinacio d’analisi técnica i de retroacci6 experta és, pro-
bablement, el cami més adient per obtenir indicadors robustos i realment utils per a la presa
de decisions.

En aquesta linia, la retroaccio posterior d’aquesta bateria d’indicadors amb els técnics de
Reus Mobilitat i Serveis ha estat fonamental per contrastar la seva utilitat practica i ajustar-ne
Penfocament. El fet que 'equip técnic valori positivament indicadors com el recompte d’ori-
gens i destins o la recurréncia de les rutes confirma la seva rellevancia per analitzar patrons
d’Gs, tal com també indiquen estudis recents (Kapuku et al., ). Aquestes meétriques perme-
ten no només una gestié més informada siné també una planificaci6 estratégica més efectiva,
que és un objectiu clau en la modernitzacié dels sistemes de transport public (Gkiotsalitis,

). En canvi, altres indicadors, com la durada maxima del trajecte, han estat qiiestionats
pel fet que poden reflectir dades anomales o errors del sistema, i per tant poden distorsionar
les conclusions analitiques si no es depuren adequadament. D’altra banda, des d’un punt de
vista més ampli, s’ha posat de manifest el valor afegit que ofereixen els indicadors amb dimen-
si6 espacial. En conjunt, aquest procés ha servit per constatar que els indicadors proposats
son utils com a base inicial, pero també que cal continuar avancant cap a una definicié més
precisa i operativa d’alguns d’ells. A més, sera necessari incorporar progressivament nous
indicadors a mesura que s’identifiquin noves necessitats per part de ’equip técnic, aixi com
revisar 1 ajustar els existents per garantir-ne la rellevancia i la funcionalitat en contextos de
planificaci6 i gestio reals.

Un altre aspecte rellevant que es deriva d’aquest treball és la possibilitat de realitzar reco-
manacions orientades a ’aprofitament estratégic de les dades per millorar la presa de decisi-
ons. Les dades recollides no només tenen un valor analitic, siné que poden esdevenir un actiu
clau per optimitzar processos, detectar problematiques i generar solucions efectives en la ges-
ti6 del servei (Korayim et al., ). A partir de la interaccié amb els técnics de Reus Mobilitat i
Serveis (RMS) i 'analisi dels resultats, s’han plantejat diverses possibilitats sobre com aquesta
informaci operativa podria integrar-se de manera més efectiva en el flux de treball habitual,
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aixi com contribuir a resoldre reptes quotidians de gestié. Tot i que aquestes propostes son
fruit de la reflexi6é personal derivada del dialeg amb 1’equip, evidencien oportunitats relle-
vants per incrementar el valor estrateégic de les dades. Aquesta observacio es veu reforcada
per larticle de Shollo i Galliers ( ), que indiquen que la incorporacié efectiva de dades en
la presa de decisions requereix no només fonts fiables, sin6é també un entorn que en faciliti la
comprensid i I'Gs practic. Aixi, és essencial que qualsevol recomanaci6 tingui en compte tant
els requisits técnics com els condicionants organitzatius. En aquest sentit, el treball posa de
manifest la necessitat de desenvolupar protocols i eines, com ara una futura taula de control
(dashboard), que ajudin a interpretar els indicadors i permetin als técnics accedir facilment a
informaci6 rellevant i actualitzada (Rabiei et al., )- A més, la flexibilitat i adaptabilitat de
les solucions sera clau per respondre a problematiques diverses i canviants. Aixo implica que,
a mesura que s’identifiquin nous reptes o es modifiquin les necessitats, les eines i estratégies
proposades hauran de poder evolucionar. La interacci6é continua amb els usuaris i els técnics
sera, per tant, imprescindible per ajustar les propostes i garantir-ne una aplicaci6 efectiva al
llarg del temps. Aixi doncs, el repte no és només generar dades i indicadors, sin6 assegurar
que aquests siguin realment ttils i integrats de forma estrategica en els processos de decisio,
un objectiu complex perd fonamental per a la millora continua de la gestié publica.

Es important destacar que el treball ha estat plantejat des d’una perspectiva inicial i pre-
paratoria, centrada en establir una base solida per a una futura explotacié analitica, més que
no pas en desenvolupar una aplicaci6 analitica completa o en oferir resultats d’explotacié di-
recta. Aixi doncs, encara que el treball no ha aprofundit en la fase d’explotaci6 analitica en si
mateixa, si que ha assolit I'objectiu de dissenyar i implementar una metodologia clara i estruc-
turada que permeti la gestio, neteja i organitzacio eficient de les dades, aixi com la formulacié
d’indicadors inicials i la definicié d’una linia de treball per a la seva futura analisi.

5.2 Implicacions politiques i potencial estrategic del servei de

bicicleta compartida

Elsindicadors dissenyats per analitzar el servei de bicicletes compartides no haurien de limitar-
se exclusivament a la gestio operativa, sind que poden esdevenir eines clau per visibilitzar els
beneficis socials i ambientals associats al seu is. En aquest sentit, proporcionen un suport
objectiu que pot ser utilitzat per responsables politics i técnics per argumentar, en espais de
presa de decisions com els plens municipals, la necessitat de reforgar el finangament del ser-
vei. D’aquesta manera, els indicadors no només ajuden a optimitzar el funcionament diari,
sin6 que també esdevenen una eina estratégica per impulsar politiques publiques de mobilitat
sostenible.

Sabem que la bicicleta és una opcié de mobilitat més saludable i sostenible, pero cal
demostrar-ho amb dades concretes que permetin evidenciar els impactes positius tant per
als usuaris com per a la comunitat. En aquest sentit, caldria incorporar indicadors orientats
a avaluar la contribucid del servei a la sostenibilitat urbana, més enlla del seu funcionament
intern. Per exemple, es podrien definir metriques per fer un seguiment de les emissions de
CO, evitades, associant el bon nivell d’as del servei amb una menor dependéncia del vehi-
cle privat. Com s’ha esmentat a la introduccid, ’adopci6é de modes de transport sostenibles
pot contribuir a una reducci6é d’emissions d’entre el 10% i el 25%, segons estimacions de la
Generalitat de Catalunya (Generalitat de Catalunya, ). Tenint en compte que la crisi cli-
matica esta impulsada per 'alliberament massiu de gasos amb efecte d’hivernacle i que les
seves conseqiiéncies es tradueixen en fenomens extrems cada vegada més freqiients, és fona-
mental dotar-se d’eines per quantificar 'impacte real d’iniciatives com La Ganxeta. D’aquesta
manera, es podrien formular indicadors tils per als técnics municipals i altres actors
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implicats, que permetessin extreure conclusions rellevants sobre els beneficis ambi-
entals del servei i orientar millor la seva planificacioé futura.

A banda dels beneficis ambientals, I'is de la bicicleta també comporta importants efec-
tes positius en ’'ambit de la salut publica, que sovint queden fora del "radar”de les métriques
habituals. Moure’s en bicicleta és una activitat fisica que afavoreix la salut, enforteix la muscu-
latura i millora la resisténcia general. Com s’ha vist a la introduccié d’aquest treball, diversos
estudis apunten que les persones que pedalen regularment presenten una millor percepcié de
salut, més vitalitat i nivells més baixos d’estrés (Otero et al., ). També s’ha observat una
possible reducci6 del risc de patologies com el cancer de colon i de mama, per la seva contribu-
ci6 a la regulaci6 del pes corporal i al reforg del sistema immunitari (Avila-Palencia et al., ;
Generalitat de Catalunya, ). Malgrat aquests efectes positius ampliament reconeguts, la
seva incorporacio en les analisis d’impacte dels sistemes de bicicletes compartides encara és
limitada. Tot i que si que existeixen propostes d’indicadors per mesurar beneficis ambientals
i de salut associats a 'as de la bicicleta, sovint aquestes metriques no s’apliquen de manera
transversal o integrada als serveis concrets de lloguer de bicicletes. Autors com Fishman et
al. ( ), Gossling ( ) 1 Mueller et al. ( ) han proposat indicadors per quantificar les
emissions evitades, I’activitat fisica generada o la reduccié del risc de malalties, pero aquestes
aportacions es troben sovint disperses i aplicades a contextos especifics (Fishman et al., ;
Gossling, ; Mueller et al., ). Aquest buit limita la capacitat d’argumentar de forma
integral els avantatges del servei i d’integrar la perspectiva de salut i sostenibilitat en la se-
va planificacid. Per aquest motiu, seria convenient desenvolupar una revisi6 de la literatura
cientifica i técnica existent que permeti consensuar un conjunt d’indicadors ttils, robustos i
aplicables en contextos locals. Aquests indicadors haurien d’incloure tant criteris ambientals
(com emissions evitades o consum energetic) com indicadors de salut publica (com la reduccio
del sedentarisme o l'estimacié de guanys en qualitat de vida), tal com apunten també estu-
dis recents sobre avaluacié d’impacte de la mobilitat activa (de Nazelle et al, ; Rabl &
de Nazelle, ; Woodcock et al., )- En un context marcat per reptes globals com el
canvi climatic i 'increment de patologies associades a estils de vida sedentaris, és essencial
implementar estratégies que no només redueixin les emissions contaminants, siné que també
fomentin habits saludables entre la poblacio. Disposar d’indicadors integrats ajudaria a re-
forcar I'argumentari politic i tecnic en favor dels serveis de bicicleta compartida, tot facilitant
una millor planificaci, seguiment i avaluacio de les seves contribucions al benestar col-lectiu.

La disponibilitat de dades de mobilitat tant en I’ambit de la bicicleta com per a altres
metodes de transport o de telefonia mobil representa una oportunitat clau per millorar la pla-
nificacié urbana i la presa de decisions en materia de mobilitat. Aquestes dades permeten
identificar patrons de desplacament, detectar punts critics i avaluar I'eficiéncia de la infraes-
tructura existent, facilitant aixi un disseny més adaptat a les necessitats reals dels usuaris. Tal
com ja s’ha posat de manifest a la introduccid, estudis com el de Chen et al. ( ) mostren
com l'explotaci6 de la tecnologia actual pot oferir informaci6 rellevant sobre I'evolucié de 'as
dels sistemes de bicicleta compartida, fins i tot en ciutats on aquests serveis son relativament
nous. En el seu cas, fan servir dades per analitzar la distribucié espacial i temporal de la de-
manda, contribuint a orientar la gesti6 i I'expansio del sistema. No obstant aixo, en el cas del
servei de La Ganxeta, aquestes dades de mobilitat encara no es recullen de manera sistematica
ni amb el nivell de precisié necessari. En un futur proxim, s’espera que el servei reculli de
forma sistematica aquestes dades de trajectories, cosa que permetra realitzar estudis de dis-
tribucio espacial i temporal de la demanda, modelitzaci6 de les trajectories reals dels ciclistes,
analisi de selecci6 de rutes i avaluaci6 de nivells de seguretat i congesti6 en la xarxa ciclista.
A diferéncia de les dades de Strava Metro (o altres serveis similars) que, tal com assenyalen
Robinson et al. ( ), presenten limitacions com l'agregacio espacial i temporal, el biaix de
representativitat. Aquestes dades només reflecteixen els habits d’una part de la poblacié usu-
aria de l’aplicaci6 i manquen dades de precisié de les trajectories per motius de privacitat. Les
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dades de La Ganxeta no comptaran amb aquestes restriccions. En disposar de tracks GPS reals
i completes, s’obtindra informacié molt més potent, que permetra una millor comprensié de la
mobilitat del col-lectiu ciclista. Aquesta informaci6 sera especialment valuosa per als técnics
i responsables politics, ja que els oferira una base empirica solida per planificar, dimensionar
i optimitzar la infraestructura ciclista d’acord amb les necessitats reals de la ciutadania.

5.3 Limitacions

Com qualsevol treball academic desenvolupat en un temps i un context concrets, aquest treball
presenta algunes limitacions que han condicionat parcialment el seu abast i la profunditat
de I’analisi realitzada. Aquestes limitacions no han compromeés en cap cas I’assoliment dels
objectius plantejats, pero si que han influit en el grau d’exploracié que ha estat possible en
determinats aspectes del projecte.

En tot procés de recerca aplicada, especialment quan es treballa amb dades i indicadors
vinculats a una realitat territorial o sectorial concreta, el contrast amb els actors implicats
esdevé un element clau per garantir la utilitat i la viabilitat dels resultats obtinguts. El treball
amb els tecnics experts, que coneixen de primera ma el funcionament intern del servei, els
reptes historics que han hagut d’afrontar i els criteris amb queé es prenen les decisions, aporta
una mirada complementaria molt valuosa que ajuda a ajustar ’analisi a les necessitats reals.
En aquest sentit, la interaccié amb aquests perfils pot ser entesa com una forma de construccioé
de coneixement compartit, en linia amb el que assenyalen Shollo i Galliers ( ) pel que fa al
paper dels sistemes d’informaci6 i analisi en la comprensi6 col-lectiva dins les organitzacions.
Des de I'inici del projecte, es va contemplar la importancia de poder comptar amb el punt de
vista dels tecnics de mobilitat de RMS, tant per contrastar els enfocaments metodologics com
per interpretar els resultats o explorar possibles linies de millora. Tanmateix, diversos con-
dicionants van limitar la possibilitat de dur a terme una col-laboracié més estructurada. Un
dels principals factors ha estat la naturalesa progressiva del treball, on la proposta metodolo-
gica i analisi de dades es van anar construint de forma gradual, i no va ser fins a una fase ja
molt avancada del desenvolupament d’aquest treball que es va disposar d’uns primers resul-
tats d’interés per generar un intercanvi técnic realment profités. Tot i haver pogut mantenir
algunes xarrades informals amb els teécnics durant ’estada de practiques realitzada a Reus Mo-
bilitat i Serveis i el posterior intercanvi d’algunes de les indicadors obtingudes, no es va poder
establir una col-laboracié més estreta.La manca de temps i profunditat en les converses va
dificultar abordar qiiestions clau i aprofundir en noves métriques. Tot i assolir els objectius i
calcular alguns indicadors, ’analisi hauria pogut ser més rica amb un retorn técnic a temps.
Amb tot, aquesta limitacié no ha compromeés els resultats, pero si que ha restringit el marge
per contrastar i consolidar la rellevancia de les decisions metodologiques adoptades.

Un element també important per garantir la continuitat i reutilitzaci6 dels resultats d’a-
quest treball és l'existéncia d’'una documentacio clara i accessible del codi desenvolupat. Més
enlla de Panalisi i de la formulaci6é d’indicadors, s’ha creat un conjunt de scripts per proces-
sar, analitzar i visualitzar les dades del servei de bicicletes. Aquesta part més técnica encara
no ha estat completament documentada de manera sistematica, fet que suposa un obstacle a
I’hora de transferir aquest coneixement als técnics o a tercers. En particular, cal tenir present
que una de les finalitats d’aquest estudi és que els técnics de Reus Mobilitat i Serveis puguin
aprofitar la metodologia i els processos creats per continuar desenvolupant I’analisi del servei
de bicicletes. Sense una documentaci6é completa, tant pel que fa a l'estructura dels scripts com
al seu funcionament i logica interna, aquesta transferéncia resulta limitada (Beaulieu-Jones
& Greene, ). Actualment, el codi es troba allotjat en un repositori privat a la plataforma
GitHub, fet que ha comportat que no s’hagi considerat prioritari preparar una documentaci6
exhaustiva durant el desenvolupament. Tanmateix, si es preveu fer public, compartir o facili-
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tar aquest codi als técnics de RMS, sera imprescindible generar una documentacié adequada
que permeti entendre, replicar i adaptar els processos implementats. Per ara, 'nic recurs
que descriu la logica del codi i el seu us és aquest mateix treball, que actua com a primera
aproximacié metodologica, perd que en cap cas substitueix una documentaci6 técnica com-
pleta. Aquesta qiiesti6 obre la porta a una linia de treball futura orientada a fer més accessible,
reutilitzable i util el conjunt d’eines desenvolupades en aquest projecte.

Un dels pilars fonamentals d’aquest treball ha estat el tractament i analisi de dades gene-
rades pel servei de bicicleta compartida La Ganxeta. En aquest sentit, les dades disponibles
han determinat fortament les possibilitats metodologiques del projecte. Inicialment, es pre-
veia poder accedir a una base de dades completa on hi haurien les trajectories GPS associades
als desplacaments, fet que hauria permes dur a terme una analisi espacial de gran interes per
al camp de la geografia, el qual he estudiat. Aixo hauria obert la porta a I’explotaci6 de indica-
dors com el calcul de distancies de proximitat a equipaments o punts d’interes, la confluencia
d’usos o el reconeixement de patrons d’us territorial. No obstant aix0, ben aviat es va cons-
tatar que 'enregistrament de les trajectories presentava nombroses deficiéncies. De les més
de 83.000 operacions registrades, només en aproximadament un ter¢ s’ha disposat d’alguna
mena de traca GPS. A més, en un 60% d’aquests casos, les tracks obtingudes constaven de cinc
o menys posicions, generalment associades Unicament als punts d’inici i final del trajecte.
Aquest escas detall espacial es deu, en gran part, al fet que ’aplicacié només registra dades
mentre el dispositiu mobil es manté actiu. Quan 'usuari bloqueja el teléfon, com és habitual
durant el desplagament, la captaci6é de dades s’interromp. Aixo ha dificultat greument I’ana-
lisi de la mobilitat real dins el municipi. A més, s’han detectat errors sistematics associats a
una altra problematica del servei: les dificultats per tancar correctament els viatges. Aquest
mal tancament provoca que el registre GPS continui, pel fet que aquest es registra a través del
dispositiu mobil, mostrant recorreguts ficticis que arriben a localitats veines, com Riudoms,
Salou o Vila-seca, o, fins i tot, a punts tan distants com Barcelona. Aquesta qiiestid, tot i que
afecta la qualitat del registre, ja s’esta abordant amb millores técniques que s’implementaran
proximament. A més d’aquesta problematica, cal assenyalar que el treball s’ha hagut de basar
en un conjunt de dades tancat, obtingut a partir d’un backup proporcionat a I'inici del pro-
jecte. Aixo implica que no s’ha disposat de dades actualitzades al llarg del desenvolupament
del treball, sin6 que s’ha treballat inicament amb un conjunt de registres corresponents a un
periode concret del passat. Aquesta limitaci6 ha restringit la possibilitat de contrastar ’evolu-
ci6 temporal del servei o de detectar canvis recents en els patrons d’us. També ha condicionat
Panalisi de I'impacte de possibles millores técniques implementades posteriorment, aixi com
I'adaptacio dels indicadors a situacions noves que podrien haver aparegut. Tot plegat ha obli-
gat a centrar el treball en una fotografia fixa del funcionament del sistema en un moment
determinat, perdent en certa manera la dimensi6é dinamica que hauria enriquit els resultats.
Aquestes limitacions exemplifiquen la importancia de mantenir un sistema robust de gestio i
avaluaci6 de la qualitat de les dades, tal com plantegen Batini i Scannapieco (2009).

En la fase d’analisi de les dades, el rol de les eines informatiques ha estat fonamental per
poder estructurar i extreure informacio rellevant a partir del volum considerable de registres
disponibles. L’Gs de ’entorn QGIS, combinat amb el llenguatge PyQGIS, ha permes establir
una metodologia clara per al tractament inicial de les dades: inventariar, netejar, seleccionar
i carregar els conjunts d’informaci6 ha estat una tasca agil i efectiva. Aquest entorn també
ha estat clau per formular el conjunt d’indicadors que estructuren el treball i orientar ’analisi
espacial des d’un enfocament metodologic rigords. Tanmateix, un cop superada aquesta pri-
mera etapa, s’ha posat de manifest una limitaci6é important vinculada a la fase d’execucié6 de
les consultes. Malgrat 'esfor¢ per desenvolupar scripts que automatitzessin el calcul dels indi-
cadors, les funcionalitats propies de QGIS han dificultat I'execucio conjunta o encadenada de
diverses operacions. En alguns casos, el sistema només permetia executar les consultes d’'una
en una, fet que no només allargava el procés, siné que també n’afectava la reproductibilitat
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i leficiéncia. Aquest tipus de limitacions tecnologiques, que comprometen ’automatitzacié
completa del flux de treball, son especialment rellevants en contextos on la tragabilitat i la
transparéncia dels processos analitics son essencials per garantir-ne la fiabilitat (Beaulieu-
Jones & Greene, ). Aix6 ha implicat haver d’afrontar manualment algunes fases que,
idealment, haurien pogut ser automatitzades. Si bé s’ha pogut complir 'objectiu previst, les
limitacions técniques de QGIS han condicionat les possibilitats d’assolir una automatitzacié
plena del procés.

5.4 Recomanacions

Tot i que aquest treball i el repositori associat recullen part de la feina desenvolupada, és
important anar més enlla i reforgar la transferéncia dels resultats obtinguts. Seria til orga-
nitzar sessions de discussio, elaborar una documentacié més clara i adaptada per als técnics
que hagin de fer-ne us, i també preparar materials que es puguin compartir de manera oberta
amb altres professionals o public interessat. Aquesta tasca, que podra ser assumida per I'au-
tor del treball, tindra com a objectiu assolir que qualsevol persona amb coneixements técnics
essencials pugui entendre, adaptar o ampliar el sistema existent. Una millor documentacié
també facilitara 'obertura del codi, el seu Uis compartit amb altres serveis i la seva integracio
en eines més amplies d’analisi de mobilitat. Atés que actualment només es descriu parci-
alment el funcionament del sistema, es considera prioritari abordar aquest aspecte en una
futura continuacié del projecte. La manca de documentacié adequada s’identifica com una
de les principals barreres per a la contribucié i adopcié de projectes de codi obert, fet que fa
necessaria una inversio en transferéncia i divulgaci6 per garantir-ne I’éxit i la sostenibilitat
(Steinmacher et al, ).

Un dels aspectes clau per garantir la sostenibilitat, escalabilitat i utilitat de qualsevol sis-
tema de monitoratge i explotacié de dades és la disposicié d’un entorn de treball tnic i inte-
grat, on 'analisi i la produccié no estiguin desvinculats. Com s’ha comentat anteriorment en
aquesta discussio, els autors Batini i Scannapieco (2009) destaquen com, la qualitat d’aquestes
dades i la seva gestié depenen en gran mesura d’una arquitectura tecnologica que permeti la
integracio, I’automatitzacié i la coheréncia de les fonts d’informacié. En el cas de La Gan-
xeta, s’opera amb una arquitectura de producci6é propia, mentre que la proposta realitzada
fins ara s’han desenvolupat en un entorn paral-lel orientat a ’analisi, amb I'ts de fitxers Ge-
opackage i scripts en PyQGIS. Aquesta separacié ha comportat una gesti6 fragmentada de la
informaci6, basada en copies de les dades que dependran d’exportacions puntuals i formats
no sincronitzats, detalls que impossibiliten 'actualitzacié automatica dels indicadors i limiten
la viabilitat de crear un panell de visualitzacié dinamic com el que s’ha anticipat en aquest
treball. La proposta actual, com que no es troba connectada al servidor del servei de RMS,
esdevé una solucid inconexa que, si bé util com a prova de concepte, no pot ser mantinguda a
llarg termini ni adaptada a un ds continuat per part dels teécnics. Aixi, es recomanable iniciar
un procés progressiu de migracio cap a una plataforma integrada, allotjada en el propi servi-
dor del servei, que permeti la connexi6 directa amb la base de dades en produccié. Aquesta
plataforma hauria de facilitar el calcul automatitzat d’indicadors a mesura que s’incorporin
noves dades i hauria d’estar construida amb tecnologies més robustes i escalables, com Python
(prescindint de QGIS en favor de llibreries externes), SOQL com a llenguatge de consulta, i una
base de dades tipus PostgreSQL amb I’extensi6 PostGIS, que és 'opcid habitual en entorns SIG
professionals multiusuari. Tot aquest procés hauria de plantejar-se tenint en compte 'entorn
de treball ja existent del servei i adaptant-se a les seves capacitats técniques i organitzatives,
amb l'objectiu de fer viable, en un futur, una eina consolidada, automatitzada i realment util
per al seguiment i la presa de decisions en relacié amb el servei de bicicleta compartida.

Una de les linies amb més potencial analitic de cara al futur és explotaci6 de les tracks
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completes dels desplagaments, és a dir, la seqiiéncia exacta de coordenades que segueix cada
bicicleta durant el recorregut. Fins ara només s’ha treballat amb dades d’origen i destinacid,
pero esta previst que proximament es disposi d’aquest registre espacial detallat. Quan aixo
sigui possible, es podran dur a terme analisis espacials molt més rellevants i precisos, com
ara identificar si els usuaris utilitzen realment els carrils bici, per quins carrers passen amb
més freqiiéncia, quines son les zones amb més densitat de transit ciclista o quins son els re-
correguts més habituals. Aquest tipus d’enfocament ja s’ha comencat a aplicar en ’analisi de
la intermodalitat entre bicicleta compartida i transport public mitjancant dades detallades de
trajectes, com han fet Kapuku et al, . Per aquest motiu, es recomana que, tan bon punt es
disposi d’'una quantitat significativa de tracks, s’activi una linia d’analisi orientada a extreure
coneixement util per a la gestio i planificacio del servei. Un primer exemple podria ser la com-
paracié entre els recorreguts reals i la infraestructura ciclista existent, la qual cosa permetria
detectar mancances o punts de conflicte que no son evidents amb les dades actuals. Aquest
tipus d’analisi no només aportaria informacié valuosa per optimitzar el servei de bicicletes
compartides, sind que també esdevindria una eina rellevant per a la planificaci6é urbana i la
promoci6 de la mobilitat sostenible, ja que permetria ajustar millor les politiques publiques a
I'ts real que fan els ciutadans de la infraestructura disponible.

Per tal de consolidar i fer evolucionar aquest sistema d’analisi de dades del servei de bici-
cletes compartides de Reus, es considera essencial establir un contacte més estret i estructurat
amb els técnics municipals, mitjancant la realitzacié de Focus Grups. Aquest tipus de trobada
consisteix en una sessid de treball grupal on un conjunt reduit pero representatiu d’experts, en
aquest cas personal tecnic amb coneixement directe del servei, comparteix opinions, experién-
cies i propostes entorn d’una tematica concreta. L’objectiu és generar informacié qualitativa
valuosa que complementi les dades quantitatives i permeti entendre millor les dinamiques
reals del servei. Tal com assenyalen Fishman et al. ( ), aquest enfocament pot ser clau
per identificar barreres no evidents a I's del servei i facilitar millores basades en la percep-
ci6 directa dels usuaris o gestors. En aquest sentit, aquest espai de treball compartit hauria
de permetre identificar conjuntament les necessitats reals del servei, definir noves métriques,
acordar metodologies de calcul i adaptar els indicadors existents. Es tracta d’un procés neces-
sariament iteratiu: un cop establerts els primers indicadors ttils, és previsible que apareguin
noves demandes d’analisi a mesura que evolucioni el servei o sorgeixin situacions no previs-
tes. L’allargament del temps de treball conjunt amb els técnics es justifica pel seu coneixement
practic i directe del funcionament diari del servei. Ells son capacos de detectar patrons d’us,
identificar dies en qué la recollida de dades no ha estat normal o contextualitzar incidéncies
puntuals sense necessitat d’explorar manualment la base de dades. De fet, converses mantin-
gudes amb el personal técnic ja han permes detectar patrons d’as rellevants, com per exemple
estratégies dels usuaris per optimitzar 'aprofitament de I’abonament a través del fracciona-
ment o la limitaci6 de recorreguts. Un entorn de treball continu i compartit permetria obtenir
informaci6é més rellevant per a la presa de decisions, com ara la detecci6 precog¢ de canvis en
els patrons d’us, identificaci6 de franges horaries critiques, coneixement dels punts de major
incidéncia operativa, avaluacié qualitativa de les millores implantades o valoraci6 de la sa-
tisfaccié dels usuaris des d’una perspectiva interna. Aquesta informacié no només reforcaria
Panalisi quantitativa, sind que ajudaria a orientar millor les politiques publiques de mobilitat
i les millores del servei.

Un altre pas clau per fer avancar el sistema d’analisi de dades i la gesti6 operativa de La
Ganxeta és establir aliances amb altres serveis de bicicleta compartida, especialment aquells
que comparteixen contextos territorials i funcionals similars, com ara La Girocleta. Aquesta
col-laboraci6é permetria generar coneixement compartit sobre la gestio, les problematiques i
les solucions aplicades en sistemes semblants, i obrir vies per a la innovacié conjunta. En
Pambit de les dades, aquesta xarxa podria facilitar 'intercanvi d’experiéncies sobre que es
recull, com s’estructuren les dades i quins indicadors es consideren més rellevants en cada



66 CAPITOL 5. DISCUSSIO

servei. A partir d’aqui, es podria avancar cap a un model analitic o una eina comuna, que no
només respongui a les necessitats especifiques de La Ganxeta, siné que pugui ser escalable i
util per a altres sistemes de bike sharing del territori. Aquest enfocament compartit contribui-
ria a millorar ’eficiéncia dels recursos técnics i humans, evitar la duplicaci6 d’esforcos, i obrir
la porta a possibles col-laboracions en desenvolupaments de programari, licitacions conjuntes
o projectes d’innovaci6 en mobilitat sostenible.
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Conclusions

La bicicleta s’ha consolidat com una peca clau en les politiques de mobilitat sostenible a les
ciutats. En aquest marc, els serveis de lloguer de bicicletes emergeixen com una alternativa
eficient i flexible, pero cal tenir en compte que cada ciutat necessita un model adaptat a les
seves particularitats urbanes i socials. Aquests sistemes sovint incorporen un cert grau d’in-
formatitzacio a partir d’apps i generen dades que, si s’analitzen adequadament, poden oferir
informacié molt valuosa per optimitzar el funcionament dels serveis o, fins i tot, ajudar a
millorar la planificacié urbana associada a la mobilitat ciclista.

En el cas concret del servei de bicicletes de Reus, s’ha comprovat que la qualitat i el volum
de les dades disponibles tenen un gran potencial per a generar indicadors utils. Inicialment,
s’ha fet una analisi de estructura de les dades i s’han proposat diferents linies d’investigaci6
que podrien derivar en eines de suport per ala presa de decisions. Aquestes eines no només
tenen el potencial de poder millorar la gestid interna del servei (redistribucié de bicicletes,
manteniment preventiu, control d’errors en les estacions), siné que també podrien nodrir
projectes de planificaci6 urbana. Per exemple, es podrien aprofitar aquestes dades pel disseny
de carrils bici, la ubicacié d’aparcaments en espais més segurs, campanyes de foment de 1'ds,
entre altres possibilitats.

La metodologia proposada en aquest estudi pot ser util per a altres serveis de lloguer de
bicicletes, sempre que s’adapti a les particularitats de cada ciutat o sistema. Per aquest motiu,
seria interessant establir contacte amb altres operadors o administracions per tal d’explorar
com es podria extrapolar aquest enfocament a diferents contextos. El fet d’haver utilitzat codi
obert i eines de programari lliure facilita aquesta adaptacio, ja que permet reutilitzar i modifi-
car els processos d’analisi i les eines desenvolupades sense barreres tecniques ni economiques.
Aquesta flexibilitat obre la porta a futures col-laboracions i a una possible estandarditzaci6 de
metodologies d’analisi en ’ambit de la mobilitat ciclista urbana.

En la segiient fase del projecte es plantejara una reunié amb els técnics de Reus Mobilitat
i Serveis per tal de presentar els resultats preliminars en detall i debatre els possibles passos
segiients. Es discutira la definicié d’indicadors clau de rendiment per avaluar el funciona-
ment del servei, la implementacié d’un panell de visualitzacio (dashboard) que permeti el
seguiment en temps real de I’estat de cada punt d’ancoratge (rack) i la consulta de les darreres
traces generades cada vegada que una bicicleta és retornada. També es planificara la realitza-
ci6 de proves pilot per avaluar I'efecte de noves estratégies de redistribucié de bicicletes. A
més, es plantejara la incorporaci6 de fonts de dades complementaries, com ara enquestes de
mobilitat als usuaris i ’analisi de textos i comentaris recollits a través de I’aplicacié mobil, per
tal d’enriquir ’analisi i orientar les decisions cap a un model de mobilitat cada vegada més
integrat i eficient.
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Apendix A

Model entitat-relacio

Model Entitat-Relaci6 del sistema de gestié de dades de La Ganxeta.
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Components d'infraestructura

A\

@ history_stations

—< FK station_id: int
timestamp: num
bikes_total: int
bikes_available: int
bikes_maintenance: int
bikes_reserved: int

@ rack_state

PK rack_state_key: int -
rack_state_desc: text

@ history_racks

Distribuci6 \

Components de les bicicletes\

@ distribution @ bike_states

FK bike_id: int

PK distribution_id: int PK bike_state_key: int
init_timestamp: num bike_ state_desc: text
end_timestamp: num

distribution_duration: real .

bike: text @ bikes

Y

PK bike_id: int

bikes_occupancy_status: int < FK station_id: int — < FK origin_station: text serial_number: text
racks_available: int —< FK rack_id: int 4 FK destination_station: text bike: text
racks_broken: int FK rack_state_id: int ¢ FK origin_rack_id: int
racks_occupancy_status: int station_state: text 1 ¢ FK destination_rack_id: int
bike: text @ history_bikes
FK bike_id: int , - —
bike_state: text >—| < FK bike_id: int
date_last_update: num date_last_update: num
deleted: num deleted: num
FK bike_state_id: int
@ bike_state: text
stations
| |
| PK station_id: int = @ racks
"] station_name: text I PK rack_id: int f
station_external_id: text rack: text
racks_total: int ' station: text
geom: geometry(POINT) R FK station_ id: int Components dels usuaris \
: @ trips @ customers
Components de manteniment \ 1 PK trip_id: int } PK customer_id: int }
FK bike_id: int > phone_country_code: text
bike: text ] customer_type: text
; FK customer_id: int birth date: num
@ repairs @ reports origin_station: text gender: text
— PK repair_id: int H PK report_id: int H- € FK origin_station_id: int date_last_update: num
repair_init_date: num date_created: num destination_station: text deleted: num
repair_duration: real element_type: text ¢ FK destination_station_id: int locked: num
repair_description: text bike: text init_timestamp: num postal_code: text
repair_state: text rack: text trip_duration: real validation_status: text
priority: int description: text wallet_name: text validation_date: num
element_type: text report_type: text wallet_id: int rol_name: text
bike: text report_state: text document_type: text
rack: text reviewer_date: num
report_date_created: num FK bike_id: int k-
report_description: text < FK rack_id: int
report_type: text report_element_type_id: int .
regort_s)t/z?te: text ¢ FK station_id: int @ wallet_transactions
report_revieyverfdate: num . report_type_iql: num — PK wallet_transaction_id: int
FK report_ |dd int > report_state_id: int @ gps_ position timestamp: num
repalr_state.id: Int PK gps_position_id: mediumint FK cust_omer_ id: int
. - amount: real
id: mediumint llet name: text
, < FK trip_id: mediumint watlel_name. text
@ element_repairs @ timestamp: datetime transaction_state: t'ext.
elements @ element_reports successful_transaction: num
PK element_repair_id: int | geom: geometry(POINT) wallet_transaction_type: text
adjust: num 1 PK element_id: int -|—| PK element_report_id: int < FK trip_id: int
change: num element: text FK element_id: int transaction_id: text
FK element_id: int S element_type_id: int FK report_id: int ] wallet_id: int
—ﬁ FK repair_id: int
(
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Apendix B
Scripts per a la carrega de dades

A continuaci6 es mostra I'script en Python emprat per a la carrega massiva de fitxers CSV a
QGIS, iniciant pel 01-csv-bulk-load.py:

Codi B.1: Carrega de fitxers CSV a QGIS

import os

import glob

import re

import csv

from datetime import datetime

from qgis.core import QgsVectorLayer, QgsProject
from PyQt5.QtWidgets import QFileDialog, QApplication

# Definir el nom de 1'script i el fitxer de registre
SCRIPT_NAME = ”"01-qgis -csv -bulk-load .py”
LOG _FILE NAME = 701-qgis -csv-bulk-load.log”

# Assegurar que 1'objecte QApplication esta en execucid

app = QApplication.instance ()

# Seleccionar carpeta (el dialeg es tanca immediatament)

dir_path = QFileDialog.getExistingDirectory (None, f”Selecciona la
carpeta per a {SCRIPT NAME}”)

app.processEvents () # Assegura que la Ul s'actualitza i el dialeg

desapareix

if not dir_ path:

print ("No s 'ha seleccionat cap carpeta. Surt de 1'script.”)
else:

# Definir la ruta del fitxer de registre

log file_path = os.path.join (dir_path, LOG FILE NAME)

# Obrir el fitxer de registre (mode sobreescriptura)

b2

with open(log_file path, "w”, encoding="utf-8") as log_file:
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def log(message):
77?7 Escriure missatges al fitxer de registre i imprimir-
los per consola.”””
print (message)

log_file.write (message + "\n”)

# Obtenir tots els fitxers CSV a la carpeta seleccionada i
ordenar -los alfabeticament

csv_files = sorted(glob.glob(os.path.join (dir_path, "*.csv”)

log

))
log (f”Execuci6é iniciada: {datetime.now()}”)
(f7Script: {SCRIPT NAME}")

log(”Fitxers trobats:”)

for f in csv_ files:

log (f7 - {f}7)

def clean_name(file_path):
7?7 Eliminar els numeros finals abans de .csv pero

99

mantenir la resta del nom del fitxer.

file_name = os.path.basename(file_ path)

clean_name = re.sub(r”_(\d+)\.csv$”, 7.csv”, file_name)
# Elimina _ ntmeros abans de .csv

return clean_name.replace(”.csv”, 7”) # Retorna el nom

sense extensidé per QGIS

def detect__encoding(file):

?7?Intentar llegir el fitxer amb diferents codificacions
(UTF-8 primer, després Latinl, i finalment Windows
-1252) 777

encodings = [7utf-87, "ISO-8859-17, "Windows-1252"]

for enc in encodings:
try:

with open(file , "r”, encoding=enc, errors="
replace”) as f:
f.read ()

log (f”Utilitzant codificacié {enc} per a {file}”
)

return enc

except UnicodeDecodeError:

continue

log (f”Problema de codificacié amb {file}, saltant aquest
fitxer.”)

return None # No s'ha trobat una codificacié valida

for file in csv_files:

clean_filename = clean_name(file)
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# Detectar la codificacié
encoding = detect encoding(file)
if not encoding:
continue # Saltar el fitxer si no es pot determinar
la codificacio
else:
log (f”Error: No s'ha pogut carregar {clean_filename}
a QGIS. Possibles problemes:”)
log (f”7- Revisa els noms de les columnes de
coordenades a: {file}”)
log (f7- Assegura't que els valors numeérics estan ben

formats.”)

log ("Execucié completada.”)




25

26

27

28

29

30

74 APENDIX B. SCRIPTS PER A LA CARREGA DE DADES

Posteriorment, es va emprar un script per a poder carregar tota aquesta informaci6 a un
GeoPackage, a partir de 02-toc-2-gpkg.py:

Codi B.2: Carrega de fitxers a un GeoPackage

import os
from qgis.core import QgsProject, QgsVectorFileWriter , QgsMapLayer
from PyQt5.QtWidgets import QFileDialog, QApplication

# Definir el nom del GeoPackage
GPKG_NAME = "ganxeta -bda.gpkg”

# Assegurar que 1'objecte QApplication esta en execucid

app = QApplication.instance ()

# Demanar a 1'usuari on vol guardar el GeoPackage
dir__path = QFileDialog.getExistingDirectory (None, f”Selecciona la
carpeta per a {GPKG NAME}”)

app . processEvents ()

if not dir_path:

print (’No s 'ha seleccionat cap carpeta. Surt de 1'script.”)
else:

# Definir la ruta del fitxer GeoPackage

gpkg path = os.path.join (dir_path, GPKG NAME)

# Obtenir totes les capes carregades
project = QgsProject.instance ()

layers = project.mapLayers().values()

if not layers:
print ("No s 'han trobat capes a la taula de continguts de
QGIS. Surt de 1'script.”)
else:

print (f”Guardant capes a {gpkg_path}”)

for idx, layer in enumerate(layers):

layer_name = layer .name()

# Comprovar si la capa és vectorial

if layer.type() = QgsMapLayer. VectorLayer :
print (f”Guardant {layer name} al GeoPackage...”)
# La primera capa crea el GeoPackage, les altres s'
afegeixen

action_mode = (
QgsVectorFileWriter. CreateOrOverwriteFile




if idx = 0 and not os.path.exists (gpkg path)
else QgsVectorFileWriter.CreateOrOverwriteLayer

# Definir les opcions de guardat de la capa
layer__options = QgsVectorFileWriter.
SaveVectorOptions ()
layer_options.driverName = "GPKG”
layer__options. fileEncoding = "UTF-8”
layer__options.layerName = layer_name

layer__options.actionOnExistingFile = action_mode

# Exportar la capa al GeoPackage
error = QgsVectorFileWriter.writeAsVectorFormatV3 (
layer , gpkg path, QgsProject.instance().

transformContext (), layer_options

if error = QgsVectorFileWriter.NoError:
print (f” {layer_name} guardada correctament.”)
else:
print (f” Error guardant {layer_name}: {error}”)
else:
print (f”Saltant {layer_name} (tipus de capa no
suportat).”)

print (?Creacié del GeoPackage completada.”)

75







Apendix C

Exemples d’scripts per a 'extraccio

d’indicadors

A continuaci6 es poden observar algunes de les consultes realitzades per a 'extraccié d’indi-
cadors. En cas que es volgués accedir al repositori on es troben totes les consultes emprades
per obtenir els indicadors que es mostren en aquest treball, s’haura de fer a través de peticié
via correu electronic, i de la prévia acceptacié per part de Reus Mobilitat i Serveis.

Aquesta primera consulta permet obtenir el nombre total d’usuaris registrats a I’aplica-
ci6 La Ganxeta. Per fer-ho, es compten els valors tnics del camp customer id a la taula
customers, evitant possibles duplicats:

Codi C.1: Consulta del total d’usuaris registrats

-- Comptar el nombre total d’usuaris tinics registrats
SELECT COUNT(DISTINCT customer_id) AS total registered_users
FROM customers ;

Aquesta altra consulta permet extreure quin percentatge d’usuaris registrats a ’aplicaci6
han estat rebutjats durant el procés de validacio.

Codi C.2: Consulta del percentatge d’usuaris no validats

SELECT
- - Calcular el percentatge de clients amb estat 'Rebutjat’ respecte al total de clients
ROUND(

- - Nombre de clients tinics amb estat 'Rebutjat’ multiplicat per 100

(SELECT COUNT(DISTINCT customer id) FROM customers WHERE
validation status = 'Rebutjat') * 100.0

- - Dividir pel nombre total de clients tinics

/ (SELECT COUNT(DISTINCT customer_id) FROM customers) ,

2) AS not_validated_ percentage -- Arrodonir el resultat a 2 decimals i
donar-li un nom descriptiu

D’altra banda, aquesta consulta és de caracter més técnic i té per objectiu avaluar el funci-
onament de les estacions de bicicletes. Concretament, calcula per a cada estacié el percentatge
d’instancies en qué hi havia menys de 5 bicicletes disponibles o menys de 5 aparcaments lliu-
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res, aixi com el nombre de vegades que s’ha quedat completament sense bicicletes o totalment
plena:

Codi C.3: Indicadors de disponibilitat de bicicletes i ancoratges per estacid

SELECT
s.station_name, -- Nom de l'estacio
- - Percentatge de registres amb menys de 5 bicicletes disponibles, amb 2 decimals
ROUND(100.0 * SUM(CASE WHEN hs. bikes available < 5 THEN 1 ELSE 0
END) / COUNT(*), 2) AS percentage menys_5_ bicis,

- - Percentatge de registres amb menys de 5 places lliures per aparcar bicicletes, amb 2
decimals

ROUND(100.0 * SUM(CASE WHEN hs.racks_available < 5 THEN 1 ELSE 0
END) / COUNT(*), 2) AS percentage_menys_5_racks,

-- Nombre total de registres on no hi havia bicicletes disponibles (0 bicicletes)

SUM(CASE WHEN hs. bikes_available = 0 THEN 1 ELSE 0 END) AS
vegades_ bicis_ zero

-- Nombre total de registres on I'estaci6 estava plena (0 places lliures)

SUM(CASE WHEN hs.racks available = 0 THEN 1 ELSE 0 END) AS
vegades__estacio_ plena

FROM history_stations hs

JOIN stations s ON hs.station id = s.station id -- Unim dades de
I’historic amb les estacions

WHERE hs.station_id NOT IN (83, 84, 21) -- Excloem aquestes estacions
concretes

GROUP BY hs.station_id -- Agrupem per estacié per calcular els percentatges i sumes

ORDER BY percentage_menys_5_bicis DESC; -- Ordenem per percentatge de

menys de 5 bicicletes disponible, de més a menys

Aquesta darrera consulta permet analitzar 'evolucié de I'activitat a les estacions d’origen
al llarg de quatre trimestres consecutius. Es compten els trajectes tnics iniciats en cadascuna
de les estacions durant diferents periodes de tres mesos, aixi com el total global:

Codi C.4: Distribuci6 trimestral dels trajectes iniciats per estacié d’origen

SELECT

st .station_name , -- Nom de 'estacié d’origen

-- Comptar trajectes tnics iniciats durant el primer trimestre analitzat (febrer, marg,
abril)
COUNT(DISTINCT CASE
WHEN strftime ('%Y-%m', t.init timestamp) IN ('2024-02"', '2024-03
', '2024-04")
THEN t.trip_id
END) AS "Feb-Abr 20247,

-- Comptar trajectes tnics iniciats durant el segon trimestre (maig, juny, juliol)
COUNT(DISTINCT CASE
WHEN strftime ('%Y-%m', t.init_timestamp) IN ('2024-05', '2024-06
', 12024-07 ")
THEN t.trip_id




20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

35

36

37

79

END) AS "Mai-Jul 20247,

- - Comptar trajectes tnics iniciats durant el tercer trimestre (agost, setembre, octubre)
COUNT(DISTINCT CASE
WHEN strftime ('%Y-%m', t.init_timestamp) IN ('2024-08"', '2024-09
', 12024-10")
THEN t.trip_id
END) AS 7Ago-Oct 20247,

- - Comptar trajectes tinics iniciats durant el quart trimestre (novembre, desembre, gener)
COUNT(DISTINCT CASE
WHEN strftime ('%Y-%m', t.init_timestamp) IN ('2024-11"', '2024-12
', '2025-01")
THEN t.trip_id
END) AS "Nov-Gen 24/257,

- - Comptar el total general de trajectes tinics iniciats per estacié

COUNT(DISTINCT t.trip_id) AS total_trips

FROM
trips t -- Taula de trajectes
JOIN
stations st ON t.origin_station_id = st.station_id -- Unim amb la

taula d’estacions per obtenir el nom de 'estacié d’origen

GROUP BY
st .station__name -- Agrupem per estacié per calcular els comptatges per periodes
ORDER BY

st .station_name; -- Ordenem alfabeticament per nom d’estacio
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