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Nuevas formas de conteo de visitantes:
estimacion a través de telefonia movil

Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama. Un escenario complejo

Limites, carreteras, tren, accesibilidad, aparcamientos, zonas tradicionales de recreo y esparcimiento, nicleos de

poblacion y grandes ciudades muy proximas, estaciones de esqui en su entorno, ete.

Necesidad de buscar nuevas formas de conteo

Métodos tradicionales no pueden abarcar todo el Parque: aforadores automéaticos, muestreo de aparcamientos,
registro de visitas en los Centros de Visitantes, etc.

Estos métodos precisan gran esfuerzo y presentan algunos inconvenientes

Caracterizacion y estimacion del nimero de visitantes a partir de datos de telefonia maovil

¢En qué consiste?

Estudio piloto para el conteo y la caracterizacion de
visitantes a partir de datos de telefonia mévil como
complemento a otras fuentes de datos.

Metodologia

éQué se obtiene?
« Estimacion del n° de visitantes y caracterizaciéon
sociodemogréfica.
« Ntmero de visitantes que entran por cada carretera

« Estimacion del nimero de visitantes en areas recreativas

difusas

éComo se hace?
A partir de los datos de telefonia mévil con posiciones
geolocalizadas por triangulacion (sin GPS)

Métodos estadisticos para extrapolar datos a partir de un
ntmero determinado de dias analizados

Sectorizacion del ambito de estudio en funcion de
las grandes areas de uso publico y de las coberturas

Determinacion de visitantes: qué usuarios
detectados son visitantes del Parque y cuales no
« Determinacion de patrones de actividad y movilidad de
la poblacion
« No se consideran los que estdn menos de 30 minutos
por estar de paso
« Los que estan més de 8 horas se excluyen por ser
residentes y/o trabajadores
« Visitantes menores de 16 afios no se tienen en cuenta
por no ser titulares de linea.
Empleo de factores de correccién con encuestas de tipificacion
para no perder estos datos

Resultados

Calculo del flujo de visitantes en las entradas y
salidas del Parque en vehiculo

« Combinacién de los datos de telefonia con los de la red

de carreteras

Célculo de afluencia a zonas recreativas difusas
« N© de visitantes que permanece al menos 4 horas.
Estimacion
« N° de visitantes que permanece entre 30 minutos y 4
horas. Maximo razonable

Areas difusas de alta ocupacion

Seleccion de los dias analizados

« Seleccion de s6lo algunos dias para el analisis. Los
complejos y costosos célculos hacen necesario limitar
los dias de analisis.

« Division del afio en periodos siguiendo la distribucién
de visitantes al afio dada por los contadores (% por
meses y festivo/laborable).

« Seleccion de los dias segin la division del afio para el
analisis cuyos valores medios son los mas proximos a
los promedios de los aforadores para cada periodo.

Sectorizacion para el conteo por telefonia

Resultados finales Proyeccion: elaboraciéon del modelo matematico

« Se calculan los promedios de los resultados de los indicadores tanto para = extrapolable
cada sector como para los totales por provincia y del total del Parque. T — « Los datos relativos por sectores (porcentajes) y las formulas
« Estos promedios se multiplican por el nimero de dias reales segtin la II“““ que correlacjonan gforadore's'y telefonfa se'rvirén para sacar los
divisién del afio, sacando los resultados finales totales en afios venideros utilizando las series de datos de los
contadores
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El nimero si es importante. Nuevas formas para saber cuantos somos

¢Es realmente importante saber cudntos visitantes somos? La respuesta es fdcil: si que es
importante y es necesario dedicar recursos a conocer las cifras. Pero, (como somos capaces
de ofrecer cifras realistas? Esta entrada al blog cientifico explica a grandes rasgos como se
hace en el Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama y algunos resultados para 2017.

Queramos o no, la presencia del ser humano en el medio natural provoca impactos, eso si, no
igual de importantes. Hay zonas que son muy sensibles en las que determinado numero de
visitantes pueden causar impactos muy serios y a veces irreversibles. Otras, sin embargo,
soportan mejor la presencia de visitantes sin que la flora y la fauna se vean afectadas
seriamente.

Ademas, saber con la mayor precisién posible cuantos somos, como se reparten las visitas, en
qué zonas y con qué frecuencia, conocer cudles son los meses o dias de mayor presencia y
otros datos relacionados con los visitantes sirven para tomar las decisiones oportunas que
ayuden a la conservacién de este espacio natural protegido y que mejoren la calidad de la
visita, de las infraestructuras y de los equipamientos.

Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama. Un escenario complejo

Esta necesidad de conocimiento se convierte en un reto, pues es muy dificil dar cifras reales en
un Parque como el de Guadarrama, en el que innumerables sendas lo recorren, con carreteras
que lo cruzan y grandes aparcamientos. Ademads, una tradicion montafiera y de recreo
histérica hace que sea el destino preferido para muchos, sobre todo cuando lo separan de
grandes nucleos de poblacién unos pocos kilémetros.

Métodos tradicionales y la necesidad de buscar nuevas formas

Hasta ahora las formas de contabilizar a los visitantes se basan en varios sistemas que se han
combinado entre si. Los mas tradicionales consisten en contar los vehiculos en los principales
aparcamientos y, con la estimacion de los ocupantes por vehiculo, dar cifras que se aproximan
bastante a la realidad. El principal inconveniente de este sistema es que requiere de un conteo
continuo de vehiculos en muchos aparcamientos y del muestreo periédico de ocupacién.
Ademas los innumerables accesos y los medios de transporte complican estas estimaciones.

Otras formas empleadas se basan en la estimacién a partir de los registros en los Centros de
Visitantes y las encuestas de caracterizacién. Esta cifra también se queda corta, pues muchos
de los visitantes que a ellos se acercan visitan el Parque por primera vez.

Desde hace unos afios se estan empleando contadores o aforadores automaticos, sistemas
muy fiables que permiten saber cuantos visitantes pasan por determinadas sendas y en qué
sentido de paso. Se ubican estratégicamente en puntos por los que se concentra el paso, pero
I6gicamente se necesitarian muchisimos dispositivos de este tipo para poder abarcar todo el
Parque. Ademas estos sistemas requieren de un esfuerzo importante de mantenimiento y
gestion.



Aunque la combinacién de estos sistemas con otras fuentes de datos ha permitido estimar el
namero de visitantes, desde el area de uso publico del Parque Nacional se ha decidido
investigar nuevas formas de conteo que mejoren las estimaciones ofrecidas en los ultimos
afios.

Proyecto de caracterizacion y estimacion del nimero de visitantes a partir de datos de
telefonia movil

¢En qué consiste?

En 2016 y 2017 se ha realizado un estudio piloto para el conteo y la caracterizacién de los
visitantes a partir de datos anonimizados de telefonia mévil. El proyecto, ideado desde el area
de uso publico del Parque, nace como complemento al resto de las fuentes de informacion
para ofrecer una vision mas amplia de la realidad de uso publico en el Parque Nacional y en el
Area de Especial Proteccién de los Montes de Valsain.

¢Qué se obtiene?

Este proyecto tiene varios objetivos que de forma resumida se agrupan en la estimacion del
numero de visitantes y su caracterizacion. Se trata de conocer la cifra de visitantes clasificados
por edad, por género, su residencia o el tiempo de estancia en el Parque y la recurrencia de la
visita, es decir, si han estado en el Parque en mas de una ocasidn en el periodo de un mes
alrededor del dia de estudio.

También se obtienen datos de los accesos por carretera utilizados por los visitantes. No son
simplemente las cifras dadas por los aforadores de las carreteras, sino cuantos de esos
registros son visitantes en cada uno de los puntos de entrada y salida del Parque por carretera.

Otro de los aspectos mas interesantes de este proyecto es conocer la concentracién de
visitantes en puntos de interés o areas difusas con importante uso publico como son las
Dehesas de Cercedilla, Puertos de Los Cotos, Navacerrada, Navafria y Morcuera, Canto
Cochino y La Barranca.

¢Como se hace?

Para abordar esta idea, el Parque Nacional buscé entre los distintos proveedores de telefonia
movil aquellos que se ajustaban mejor a las necesidades de conteo y a las dificultades de un
proyecto de esta envergadura. El equipo técnico del area de uso publico y el Centro de
Investigacion, Seguimiento y Evaluacién del Parque Nacional plantearon distintas opciones
metodoldgicas contando con las formas disponibles para la obtencién de datos, otras cifras
que apoyaran y fortalecieran los cdlculos, y las férmulas de validacidn precisas para verificar
los resultados.

Finalmente se contd con Orange como suministrador de datos, que con su 27,5% de cuota de
mercado, abarca también a los usuarios de Jazztel, Amena y Simyo. La limpieza, el calculo y los
andlisis han sido realizados por Kineo Mobility Analytics trabajando de la mano con los técnicos



del Parque Nacional hasta afinar al maximo la precisién del estudio. Para ello se han
desarrollado nuevas encuestas y muestreos, ideando formas de confirmacién y correccién de
los algoritmos. Mediante cdlculos estadisticos complejos y modelos matemdticos se proyectan
los datos al resto de la poblacidn.

Un aspecto relevante que conviene destacar es que los datos suministrados han sido
anonimizados, es decir, se les ha quitado toda la informacién que pudiera permitir identificar
los datos personales de los visitantes, hasta el punto de que si en una zona se registran menos
de 10 usuarios, no se suministran los datos para asegurar el anonimato.

Los datos con los que se trabaja contienen las posiciones geolocalizadas de los dispositivos
moviles, tanto para eventos activos (llamadas, SMS, trafico en Internet, etc.) como para
algunos eventos pasivos (transferencia de comunicaciones entre antenas, actualizacion de las
conexiones a Internet, etc.) por triangulacién entre antenas, sin necesidad de tener activado el
GPS.

Metodologia

Sectorizacion del dmbito de estudio

El primer paso consistié en sectorizar el dmbito de estudio en 15 zonas. El criterio de
zonificacidn se baso en la situacidn de las grandes areas de uso y disfrute de los visitantes, de
la ubicacién de los aforadores automaticos y de las coberturas prestadas por el operador en el
area de estudio. Esta division permite conocer con mayor detalle los patrones de
comportamiento de los visitantes en cada zona, que en ocasiones son bastante dispares.

Determinacion de patrones de actividad y movilidad de la poblacion a partir del andlisis de los

datos de telefonia movil

Para la determinacién de los patrones de actividad y movilidad de la poblacién a partir de los
datos de telefonia mdvil se han aplicado los algoritmos desarrollados por Kineo Mobility
Analytics. En primer lugar, mediante el andlisis de los patrones de comportamiento de varias
semanas se determind para los distintos usuarios su lugar de residencia, su lugar de trabajo y
otros lugares frecuentemente visitados. Del mismo modo, para los dias concretos de analisis se
realizé un estudio en detalle de la movilidad de dichos usuarios, asi como de las actividades
realizadas y los lugares visitados a lo largo del dia. Aplicando modelos estadisticos sobre esta
informacidn se obtuvieron los patrones de movilidad elevados al total de la poblacion. A partir
de esta informacion y la fusion con otras fuentes de datos (informacién de la red de carreteras,
contadores de pisada, etc.) se calcularon los indicadores para la caracterizacion de los
visitantes al Parque

Determinacion de visitantes

Un factor clave en este estudio es distinguir qué usuarios detectados por el sistema son
realmente visitantes al Parque, discriminando los que atraviesan el Parque por carretera o los
gue son detectados por ser residentes de la zona aunque no entren al Parque. En este sentido



hay que tener en cuenta que el relieve del Parque crea sombras de cobertura que introducen
incertidumbre respecto a la localizacion, con lo que no es posible saber si los usuarios son
visitantes o se encuentran en poblaciones cercanas. Para hacer esta distincidon se definieron
una serie de criterios que determinaran qué personas son visitantes y cuales no. Los criterios
utilizados fueron:

e Usuarios identificados como residentes y/o trabajadores no se consideran visitantes.
Como muchos de los visitantes si son residentes, se utilizd posteriormente un factor
corrector a partir de las encuestas de tipificacién para meter a los residentes que
visitan el Parque, y asi no perder estos datos.

¢ Los que estan menos de 30 minutos no se consideran visitantes sino que estan de
paso.

¢ Los que sin ser residentes, pernoctan en el parque o en su entorno y pasan mas de 8
horas de estancia se excluyen del estudio en un principio. Para no perderlos en las
estimaciones también se utilizan factores de correccién obtenidos a partir de las
encuestas para conocer cuantos de los que se alojan en el entorno (hotel, segunda
residencia, camping, etc.) entran en el Parque.

e Visitantes menores de 16 afios. Dado que las muestras de usuarios de telefonia movil
para ese segmento de la poblacién son muy bajas, se excluyeron inicialmente. Para
incluir a este segmento de poblacion, se ha utilizado un factor corrector a partir de las
encuestas de tipificacién que proporcionan informacidn sobre el porcentaje de
visitantes que son menores.

Cdlculo del flujo de visitantes en las entradas y salidas del Parque en vehiculo

Para saber por qué carreteras acceden los visitantes, se han combinado los datos de telefonia
con los de la red de carreteras. Mediante el analisis de los datos de telefonia se determinaron
el origen, el destino y las posiciones intermedias de todos los viajes hacia o desde el Parque
realizados por los visitantes. Fusionando esta informacidn con datos de la red de carreteras y
utilizando un modelo de asignacién de ruta, se obtuvo la ruta mds probable para cada viaje y
se contabilizd el nimero de visitantes por cada uno de los accesos al Parque.

Cdlculo de afluencia a los puntos de interés

En el Parque hay ciertos puntos de especial interés para los visitantes por ser areas recreativas
difusas con un importante e histérico uso publico, donde es dificil el conteo con los métodos
tradicionales. Los visitantes de estas dreas, en términos generales, no tienen el mismo
comportamiento que los senderistas, pues mayoritariamente realizan actividades de ocio y
esparcimiento en torno a estas zonas, sin penetrar en el Parque. Por este motivo se presentan
dos estimaciones:

e Estimacion: n2 de visitantes que permanece al menos 4 horas. Este indicador
proporciona la mejor estimacion del nimero de visitantes mediante los criterios
definidos.



e Maximo: n? de visitantes que permanece entre 30 minutos y 4 horas. Este indicador
proporciona un maximo razonable de visitantes que puede haber en el punto.

Seleccion de los dias analizados

Como se ha explicado, estos calculos son muy complejos y, por tanto, costosos. Dado el gran
volumen de informacion que hay que procesar es imprescindible restringir los analisis sélo una
serie de dias para extrapolar los resultados a todo el afio, siempre con la significancia
estadistica suficiente. La eleccién de los dias a analizar se realiza de la siguiente manera:

e Los datos de los contadores automaticos, aunque sean sdlo de ciertas zonas del
Parque, ofrecen la distribucién de visitantes al afio, conociendo qué meses tienen mds
visitantes, cual es la proporcién entre festivos y laborables, etc. Estos datos permiten
elaborar los promedios diarios, por estaciones, por festivos, etc.

e Se hace la seleccion de los dias concretos para el analisis con los datos de los
contadores, eligiendo los dias cuyos valores medios son mas préximos a los promedios
para cada periodo. Asi se piden al proveedor el andlisis de ciertos dias concretos.

Resultados finales

Con los datos recibidos se calculan los promedios para cada resultado en fin de semana y en
dia laborables en cada época del afo, tanto por sectores, como por provincia y del total del
Parque. Estos promedios se multiplican por el nimero de dias reales de cada periodo,
obteniendo los resultados finales.

Estimacion total de visitantes en 2017 en datos absolutos

INVIERNO PRIMAVERA VERANO oToNo TOTAL

Madrid | 357.669  13,3% | 495.881 18,4% | 405.352 15,1% | 272.491 10,1% | 1.531.393  56,9%

Segovia | 191.682 7,1% | 413.536 15,4% | 325.178 12,1% | 230.191 8,6% | 1.160.587  43,1%

Total 549.351  20,4% | 909.417 33,8% | 730.530 27,1% | 502.682 18,7% | 2.691.980 100,0%

Proyeccion: elaboracion del modelo matematico extrapolable

Estos datos han sido validados con las series dadas por los contadores automaticos,
consiguiendo una significancia estadistica mas que suficiente para poder elaborar los modelos
predictivos de afios venideros.

Al contar con la sectorizacion mencionada anteriormente, se conocen los datos relativos de
cada sector respecto del total del Parque. Estos porcentajes y la correlacidn con las series de
datos de los contadores automaticos, posibilitan la elaboracidon de los modelos matematicos
necesarios para poder seguir estimando el nimero de visitantes.

No obstante, el estudio no se queda aqui, sino que se sigue trabajando con Orange y Kineo
para mejorar el sistema, viendo cémo ser aun mas precisos, proponiendo la instalacién de
aforadores en zonas poco cubiertas con estos sistemas y asi mejorar los coeficientes de



correlacién, y planteando nuevos analisis o cruces de datos para conseguir el objetivo con el
que arrancaba esta entrada al blog: conocer realmente cuantos somos y cdmo nos
distribuimos.



