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EXPLORACION GEOGRAFICA

Estado Federal de México Estaciones de Bicicletas en la Ciudad de México
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DELIMITACION MUNICIPIOS

Estaciones de Bicicletas DF municipios['Benito Juarez', 'Cuauhtémoc', 'Miguel Hidalgo']

19.46 -

AREA POR MUNICIPIO:

26.68 KM2 EN BENITO JUAREZ
32.50 KM2 EN CUAUHTEMOC
46.39 KM?2 EN MIGUEL HIDALGO
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PORCENTAIJE DE AREA POR
MUNICIPIO CON RESPECTO AL
AREA TOTAL:

25.27% EN BENITO JUAREZ
30.78% EN CUAUHTEMOC
43.94% EN MIGUEL HIDALGO
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AGEBS URBANAS

Estaciones de Bicicletas en AGEBs de['Benito Juarez', 'Cuauhtémoc’, 'Miguel Hidalgo'] Estaciones de Bicicletas AGEBs continuas
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UBICACION DE LA RED

AREA MUNICIPAL CUBIERTA

BENITO JUAREZ 14.26 KMS?
CUAUHTEMOC 14.57 KMS?
MIGUEL HIDALGO 14.18 KMS?

% DE COBERTURA DE RED DE
BICICLETAS RESPECTO AL AREA
TOTAL POR MUNICIPIO :

53.46% EN BENITO JUAREZ
44.82% EN CUAUHTEMOC
30.57% EN MIGUEL HIDALGO



UBICACION DE RED
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DENSIDAD POBLACIONAL

Estaciones vs. Densidad Poblacional
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CRECIMIENTO DE LA RED

Crecimiento del sistema de transporte ECOBICI - Estacion 100/480




EXPLORACION DE LOS
DATOS

[21663267 ROWS X 14 COLUMNS]

[2018, 2023, 2024]



ANALISIS

edf_hora: [Duracidn <= 60 mins]
edf_mas_hora: [60 mins < Duracidon < 300 mins]
edf_dia: [Duracidn < 24 horas]|



Frecuencia

Histograma de Tiempo de Viaje por Afio
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KDE



Density

VARIACION DE KERNELS

KDE with Different Kernels
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e KERNELS: gaussian, tophat,
epanechnikov

e bandwidth: 0.9 * min(np.std(X), IQR /
1.35) * (len(X) ** (-1/5)) : Silverman



SCOTT’S METHOD

Scott's Bandwidth

Real density
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e KERNELS: gaussian
e bandwidth: X.std() * len(X) ** >
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K-MEANS



K MEANS

Numero de Clusters usando el indice Davies-Bouldin
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ALGORITMO DE
LOUVAIN



El método Louvain es un algoritmo de deteccidon de comunidades en redes o
grafos. Fue propuesto por Vincent D. Blondelen 2008.

El objetivo consiste en encontrar particiones de la red en comunidades,
donde los nodos dentro de una comunidad estan mas densamente
conectados entre si que con nodos de otras comunidades. Se basa en la
maximizacion de una medida de modularidad que evalua la calidad de la
particiéon de la red.

Consta de 2 fases:

Fase de optimizacion local: En esta fase, el algoritmo busca iterativamente
mover los nodos entre comunidades para mejorar la modularidad global de la
particion. Durante cada iteracion, cada nodo se mueve a la comunidad que
maximice el aumento en la modularidad. Este proceso se repite hasta que no
se pueda mejorar mas la modularidad mediante movimientos de nodos.

Fase de agrupamiento aglomerativo: En esta fase, se construye un nuevo
grafo donde los nodos representan las comunidades detectadas en la fase
anterior. Las aristas del nuevo grafo se ponderan con la suma de los pesos
de las aristas entre nodos de las comunidades correspondientes en el grafo
original. Luego, se repite el proceso de optimizacion local en este nuevo
grafo para obtener una particion final.



1. Modularidad (Q):

1 kik
Q= ﬂ Z (A:'j — 2”:) Efﬂisﬂj}

if
Donde:

. Al-j es el peso de la arista entre los nodos 1 y .

kiyk j son las sumas de los pesos de las aristas incidentes en los nodos t y J, respectivamente.

m es el peso total de todas las arnistas en la red.

" ¢; y ¢; son las comunidades a las que pertenecen los nodos 1y J, respectivamente.

] {Ei, -:j-} es la delta de Kronecker y toma el valor 1si ¢; = ¢; y O de lo contrario.
1. Cambio en la Modularidad (AQ):

2

AQ — | Zin T2k _ (Z) ) (zm)ﬂ | Za (zm)ﬂ

2m 2m 2m

1. keraciones de Louvain:

2
old old
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2m 21m

Actualizar AQ = AQ +



1. Primer término:

2m 2m 2m

S 2 0 (z:) ) (Z)

y Ziﬂ: La suma de los pesos de las aristas que estan completamente dentro de la comunidad
después del movimiento del nodo.

- th: La suma de los pesos de todas las aristas incidentes en la comunidad después del
movimiento del nodo.

* m: El peso total de todas las aristas en la red.

2. Segundo término:

2m 2m

S (z:)

Este término representa la ganancia en modularidad si el nodo se mueve a una nueva

comunidad.

El cambio en la modularidad se calcula comeo la diferencia entre estos dos términos. Un valor
positivo de &Q indica una mejora en la modularidad al mover el nodo, mientras que un valor

negativo indica una disminucion en la modularidad.



COMUNIDADES MODULARIDAD

Grupos de nodos densamente Diferencia entre el numero de
conectados que presentan enlaces existentes en los grupos

conexiones dispersas entre si y el numero de enlaces esperado
en una red aleatoria equivalente

-----------------




COMUNIDADES EN LA VIDA REAL
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Red ECOBICI
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EXTRA



Red ECOBICI Comunidades (Método Fluid Communities)




