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RESUMEN: Los datos que las tecnologias de la informacion y de la comunicacién (TIC) nos ofrecen son un
interesante recurso para el campo de la investigacion geogréfica y, especialmente, para los estudios centrados en la
movilidad. Esta comunicacion es una primera aproximacion al papel que juegan dichas tecnologias en el ambito de los
desplazamientos cotidianos, teniendo como objetivo final validar su aplicacién el campo de la movilidad. En la parte
inicial del texto se esquematiza una primera contextualizacion del papel de las TIC como fuentes para el analisis.
Seguidamente, se presenta una revision de algunos trabajos basados en posicionamiento activo aplicados al analisis del
desplazamiento. Por ultimo, se exponen algunas de las lecciones aprendidas en el desarrollo de una primera experiencia
aplicada, llevada a cabo con el objetivo de testar las posibilidades y retos que ofrece una aplicacién para smartphones.
Esta primera prueba se realizd en la fase previa del disefio de un estudio de teleseguimiento o tracking individual
vinculado a la encuesta de movilidad de la Universidad Auténoma de Barcelona.
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1. INTRODUCCION

Los estudios referentes a los fendmenos territoriales y urbanos requieren, cada vez mas, de nuevos
enfoques metodoldgicos que permitan complementar las posibilidades que ofrecen las fuentes tradicionales
de informacion. La consolidacién de los teléfonos mdviles inteligentes o smartphones como dispositivos de
uso cotidiano permiten, en la actualidad y mediante la integracion de sistemas de posicionamiento activo,
llevar a cabo un analisis de alta precision en el ambito de los desplazamientos personales. Asi, frente a las
tradicionales herramientas para el andlisis de la movilidad cotidiana, como es el caso de las encuestas, este
innovador recurso permite monitorizar practicamente a tiempo real los desplazamientos cotidianos.

El trabajo aqui presentado pretende, en primer lugar, ofrecer una vision de conjunto de la evolucién de
las distintas metodologias vinculadas a los dispositivos mdviles para el analisis de la movilidad cotidiana, en
el marco del desarrollo de las TIC como nuevas fuentes de informacion. Posteriormente, la comunicacion
presenta una primera experiencia en el ambito del teleseguimiento o tracking individual, a partir del uso de
una aplicacion para maviles que se sirve principalmente de tecnologia de posicionamiento activo por satélite
(GPS).

El reto y los objetivos del estudio que aqui se presenta de modo preliminar es doble: por un lado,
indagar en el nuevo abanico de fuentes de informacidn disponibles y, por otro, comparar los sus resultados
con los obtenidos de las fuentes tradicionales. El trabajo, pues, se enmarca en el avance de la aplicacion de
nuevas tecnologias en los estudios de movilidad y transporte desde la geografia.

2. LAS“TIC”, ;NUEVAS FUENTES DE INFORMACION PARA EL ANALISIS DE LA
MOVILIDAD COTIDIANA?

La movilidad cotidiana ha sido —y es— estudiada a partir de fuentes de informacion tanto cuantitativas
como de tipo cualitativo. Entre las primeras, las encuestas y las matrices de origen-destino han sido la base
mas recurrida para el analisis, pues han permitido profundizar en las distintas dimensiones de nuestros
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desplazamientos diarios: patrones espaciales, eleccion modal, motivos para el desplazamiento, percepcion
respecto a los distintos modos de transporte, entre otras (Miralles-Guasch y Cebollada, 2009).

A pesar de ello, existe en este campo la necesidad de buscar nuevas fuentes de informacién para el
analisis de las relaciones que se establecen entre la forma urbana, la movilidad y la accesibilidad individual
(Kwan, 2003). Dicha necesidad deriva, en primer lugar, de la progresiva reduccion de la cantidad y calidad
de las bases de datos oficiales disponibles, tanto en general (véase el Gltimo Censo de Poblacién y Viviendas,
a modo de ejemplo) como concretamente en el ambito de la movilidad. En este caso y en referencia a
Catalufia, la ultima Encuesta de Movilidad Cotidiana disponible se remonta al afio 2006. Existen también,
para los afios siguientes (hasta 2013), distintas ediciones de la Encuesta de Movilidad en Dias Laborables, de
menor profundidad y abasto territorial, asi como la Encuesta de Condiciones de Vida y Habitos de la
Poblacion (2006, 2011). Esta, no obstante, no dispone de informacion de los desplazamientos en si , sino de
la localizacion de las actividades diarias de la poblacion.

En segundo lugar, las principales areas urbanas han tendido a acumular la informacion estadistica
disponible en materia de movilidad, a la vez que son los territorios que han sido mas analizados (Bellet y
Llop, 2004). Por esta razon resulta de especial interés contar, también, con nuevas herramientas que permitan
llevar el foco de estudio a aquellos territorios en los que en el momento actual se presentan retos importantes
y poco tratados en materia de transporte y movilidad, es decir, las periferias urbanas, periurbanas y
suburbanas.

En tercer lugar, nos hallamos en un momento en el gque las actividades humanas se definen por su
creciente movilidad (Miralles, 2002; Urry, 2007). Nuestros desplazamientos cotidianos se han ido alejando,
progresivamente, de la pendularidad propia de la movilidad cotidiana s6lo analizada desde el motivo laboral
(Miralles-Guasch, 2011), avanzando hacia unos desplazamientos mas complejos (Mddenes, 2008).

Paralelamente, el notable desarrollo de las tecnologias de la informacion y de la comunicacion (TIC)
en las Ultimas décadas ha conllevado que su presencia se haya convertido, a través de sus maltiples canales,
representaciones y formas, en un elemento comun, incluso elemental, en nuestras vidas cotidianas (Castells
et al., 2004). A la vez, cabe considerar el propio uso de las tecnologias moviles como un factor clave en la
creciente componente de flexibilidad y ubicuidad de la sociedad actual (Kwan, 2006).

Es por este conjunto de motivos que, en la Gltima década y desde dmbitos académicos de distinta
indole, se estan explorando las posibilidades y retos que ofrecen dichas tecnologias como nuevas fuentes de
informacién para el andlisis de fendmenos humanos, especialmente en entornos urbanos (Ratti, 2006) y con
un especial interés en la movilidad y los transportes (Janelle y Gillespie, 2004). Esta relacion se presenta en
el diagrama de la Figura 1.

Més alla de referencias conceptuales y técnicas (1 y 2 en la figura), existe un incipiente conjunto de
trabajos (3) que empieza, a usar dichas tecnologias como complemento e incluso sustituto de las fuentes de
informacién tradicionales (Wolf, 2000, 2006). Los estudios basados en datos obtenidos a partir de
tecnologias de la informacion y comunicacion se pueden separar, segun Ahas (2011) y Palmer et al. (2013),
en funcion de su posicionamiento pasivo o activo, en relacion a si el usuario es consciente 0 no de su propia
generacion de informacion georeferenciada. De este modo, entre las fuentes de tipo pasivo existe mayores de
posibilidades: las referencias basadas en localizacion por IP’s (Townsend, 2000, 2001), los puntos de acceso
WiFi (Hampton, 2010), los estudios mas recientes a partir de elementos como las tarjetas de crédito (Liu,
2009; Sobolevsky, 2014), la red de telefonia movil (Ahas, 2005; Ratti, 2006; Sevtsuk, 2010, Frias-Martinez,
2010, 2012, 2013) o los datos generados a partir de las interacciones en las redes sociales (Noulas, 2012;
Llorente, 2014; Garcia-Palomares et al., 2014). Este ultimo caso, no obstante, se podria considerar entre el
posicionamiento pasivo y el de tipo activo, pues existe una mayor conciencia del tipo de dato generado en
estas plataformas. En el campo de los estudios basados en posicionamiento activo, el mas interesante para el
trabajo aqui descrito se centra en estudios de teleseguimiento a partir de geolocalizacién por satélite (\Van der
Spek et al., 2009).
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Figura 1. Distintas aproximaciones en la aplicacion de las TIC como nuevas fuentes de informacion en el
estudio de la movilidad humana. Elaboracion propia.

3. EL TELESEGUIMIENTO PARA EL ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO ESPACIAL

La bibliografia méas relevante para el objetivo de esta comunicacion se encuentra en el grupo de
publicaciones que utilizan el sistema GPS y, mas recientemente, los smartphones como metodologia para la
obtencidon de datos de posicionamiento activo del comportamiento espacial de las personas.

A nivel general puede afirmarse que existe un creciente interés en la evaluacion de estas tecnologias
como metodologias para el analisis del comportamiento espacial. Segiin Van der Speck (2009), los estudios
publicados hasta la fecha se habian centrado en cuestiones técnicas relacionadas con GPS, sin una aportacién
aplicada derivada de este tipo de metodologia. El reducido grupo de estudios de tipo aplicado suele contar
también con un marcado enfoque empirista, basandose principalmente en la recogida de la méxima cantidad
de datos para su posterior analisis. Es decir, el objetivo es la exploracién de las posibilidades que ofrecen
estos datos.

De esta manera, puede diferenciarse dos tipos de trabajos: los metodoldgicos y los aplicados. El
primer grupo tiene como Unico objetivo la validacidn de estas tecnologias como fuente de informacidn para
el teleseguimiento a partir de datos de geoposicionamiento GPS (Shoval y Isaacson, 2006; Shoval, 2008;
Van der Spek et al., 2009). De esta forma, aunque realizan experimentos con participantes reales, durante
periodos de tiempo delimitados y en localizaciones concretas, el objetivo no son los resultados del analisis de
los datos sino metodolégico per se. Cabe destacar que dentro de este grupo existen trabajos que ademas de
experimentar con estas técnicas, estudian como poder relacionar los resultados de éstas con metodologias
tradicionales para el estudio de la movilidad cotidiana, como es el caso de las encuestas (Nielsen y
Hovgesen, 2004; Hovgesen et al., 2005; Rasmussen et al., 2013).

Como se ha comentado anteriormente, el segundo grupo de trabajos publicados utiliza estas
tecnologias como fuente de informacién para estudios de caso especificos, teniendo el andlisis de los
desplazamientos personales como denominador comin. Hasta la fecha, se ha detectado que los ambitos
tematicos méas habituales son los vinculados al estudio del comportamiento de nifios o adolescentes (Le
Facheur et al., 2007; Whyatt et al., 2007; Bamford et al., 2008; Wiehe et al., 2008; Pooley et al., 2010;
Christensen et al., 2011; Dessing et al., 2014; Demant et al., 2014), los de segregacion social y percepcion
del espacio (Palmer et al., 2013; Greenberg Raanan y Shoval, 2014), las personas mayores y actividad fisica
(Webber y Porter, 2009; Shoval et al., 2010) o las pautas de desplazamiento de turistas (Shoval et al., 2007;
Shoval y Isaacson, 2007; Birenboim et al., 2013).

Si nos fijamos en las caracteristicas de estos trabajos, queda demostrado que no existe ningun tipo de
representatividad en el nimero de personas participantes en los experimentos, por lo que aiun no puede
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hablarse de muestras de poblacion, ni en los estudios de caracter metodoldgico ni en los aplicados. Las cifras
totales de participantes son muy desiguales, pues integran desde una persona (Shoval, 2008) a 183
(Rasmussen et al., 2013) en el primer tipo de trabajos, y de 15 (Wiehe et al., 2008) a 370 personas (Van der
Spek et al., 2008) en el segundo grupo. En relacion a la duracion de los experimentos, que no existe ningun
patron a la hora de delimitar el periodo temporal. Los estudios metodol6gicos pueden durar desde 3-5 dias
consecutivos hasta 19 dias no consecutivos mientras que los estudios mas aplicados al conocimiento pueden
durar 4 horas (Shoval y Isaacson, 2007) hasta 28 dias (Shoval et al., 2010) o 4 semanas a lo largo del afio
(Whyatt et al., 2007; Bamford et al., 2008; Pooley et al., 2010). EI ambito de estudio analizado
mayoritariamente es el espacio intraurbano. Aun asi, también existen estudios mas amplios, como el caso del
analisis de los desplazamientos realizados dentro del area metropolitana de Copenhague (Hovgesen et al.,
2005; Rasmussen et al., 2013).

En este campo existe un claro predominio de las investigaciones realizadas a nivel internacional, que
evidencia una limitada experiencia a nivel estatal en estudios de teleseguimiento mediante posicionamiento
activo, a excepcioén de Birenboim et al., 2013 que realizan su estudio en el parque tematico “Port Aventura”
(Vila-Seca y Salou, Tarragona) o Palmer et al. (2013), cuyo trabajo se centra en diferentes ciudades
internacionales, entre ellas Barcelona.

A nivel técnico, los estudios de teleseguimiento han utilizado tradicionalmente dispositivos GPS
independientes. Por otro lado, el uso generalizado de los smartphones ofrece una importante alternativa a
tener en cuenta, debido a la integracién de receptores GPS en los dispositivos y a la diversidad de
posibilidades que ofrecen las aplicaciones moviles. No obstante, se ha detectado que existen ain pocos
estudios que usen estos dispositivos como herramienta para el estudio del comportamiento espacial. A fecha
de hoy, Unicamente se tiene como referente a Palmer et al. (2013) en este campo. Por lo que existe aln
mucho campo por recorrer y una considerable oportunidad de investigacién para la geografia (Shoval et al.,
2014), especialmente en lo que se refiere al estudio del comportamiento espacial y de la movilidad cotidiana.

4. UNA PRIMERA EXPERIENCIA EN EL AMBITO DE LA MOVILIDAD COTIDIANA

El estudio que se esta llevando a cabo parte de la oportunidad que ha propiciado el inicio de la octava
edicion de la Encuesta de Habitos de Movilidad de la Comunidad Universitaria (EHMCU)' de la
Universidad Autonoma de Barcelona. El trabajo de campo, realizado de forma telematica, se ha llevado a
cabo entre abril y mayo de 2015, y ha permitido el disefio de un estudio piloto de teleseguimiento. Estudio
que se basa en la monitorizacién de los desplazamientos de un grupo de voluntarios que, a la vez, hayan
respondido la encuesta.

Para llevarlo a cabo se han realizado una serie de pruebas previas, con el objetivo de evaluar esta
tecnologia como una nueva fuente de informacion. La primera de estas pruebas se realizo en la segunda
semana de febrero de 2015 y sus resultados se presentan brevemente a continuacion.

Un grupo de 28 participantes, seleccionados mediante la técnica de bola de nieve, accedieron de forma
voluntaria a proporcionar datos de sus desplazamientos georeferenciados durante una semana laborable,
mediante la aplicacion movil “Space Mapper™. El funcionamiento de la aplicacion estd basado en la
geolocalizacion automatica (mediante el sistema GPS y la red movil) del usuario en un intervalo de tiempo
determinado a priori. En este caso, el intervalo fijado fue de 5 minutos entre cada marca, o punto
georeferenciado, con el objetivo de encontrar un equilibrio entre una resolucién temporal suficiente y un
moderado consumo de bateria. Los datos generados, para cada uno de los usuarios, se presentan como una
nube de puntos georeferenciados y con una serie de atributos asociados: precisién media, altitud respecto al
nivel del mar, dia y hora de captura y sistema usado para su captacion -GPS o red movil-.

Un total de 23 de los 28 participantes iniciales terminaron con éxito la prueba. Las bajas se deben al
comportamiento erroneo del dispositivo movil (3 casos) y al fallo en la descarga y envio de datos (2 casos).
En la Figura 2, se muestra una representacion general del conjunto de datos obtenidos para el conjunto de
participantes.

1 para mas informacion, visitar el siguiente enlace: http://www.uab.cat/web/la-movilidad-en-la-uab/encuesta-de-
movilidad-1273127157997.html

2 Desarrollada por Palmer et al. (2013), como parte del proyecto Human Mobility Project. “Space Mapper” es una
aplicacion de teleseguimiento para dispositivos méviles con sistema operativo Android, gratuita y disponible en la
tienda virtual Google Play.
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Figura 2. Representacion general del conjunto de datos obtenidos (color segun participante), en el primer
test de tracking individual llevado a cabo en febrero de 2015. Elaboracion propia.

El objetivo, pues, no fue el de realizar un estudio de caso exhaustivo a partir de los datos obtenidos, si
no el de testar de forma preliminar el potencial de este tipo de herramienta para el analisis de los
desplazamientos, con la meta de validar dicha técnica para el estudio de la movilidad cotidiana. En este
sentido se recogen las siguientes consideraciones para futuros estudios:

= En primer lugar y como apunte principal, se constata que las aplicaciones de geoposicionamiento para
moviles representan una herramienta muy potente para el teleseguimiento personal, con una elevada
resolucion espacio-temporal y un margen de error relativamente bajo. Tal como apuntan Palmer et al.
(2013), entre otros, el tracking personal permite superar algunas de las restricciones propias de
metodologias cualitativas, como es el caso de los diarios de viaje, fuertemente condicionados por los
problemas de precision y logistica propios del self-reporting (proceso de recabar en la propia memoria
para la descripcion de los desplazamientos realizados).

* En segundo lugar, se trata de una herramienta de relativo facil acceso; existen aplicaciones libres que
proporcionan datos de los desplazamientos del usuario. Estas, ademas, facilitan el proceso de depuracion
y administracion de la informacion, pues los datos resultantes suelen contar con una estructura basica
interpretable y editable en un entorno informatico.

Este primer experimento, pues, podria incluirse en el grupo de estudios de tipo metodolégico. Cabe
apuntar, en este sentido, los retos que acompafiaran al uso de este tipo de tecnologia como fuente de
informacién. La privacidad de los voluntarios es una consideracion remarcable en este tipo de trabajo, pues
debe garantizarse tanto en el proceso de recogida de datos como en su gestién y analisis. Esto es
especialmente importante dada la elevada precision espacial de los datos obtenidos. Por otro lado, en
comparacion a otras metodologias, las restricciones de tipo logistico de la metodologia se centran en las
capacidades técnicas de los propios dispositivos, siendo el consumo de bateria una de las principales
preocupaciones entre los participantes. La capacidad de geolocalizacion en entornos urbanos y en el interior
de edificios, por otro lado, es una debilidad importante adn en el sistema GPS (Van der Spek et al., 2009),
hecho que en el caso de las aplicaciones moviles se complementa mediante el uso de la red mévil o la
conexion a Internet mediante acceso Wi-Fi (Palmer et al, 2013).

No obstante, el principal reto se refiere al analisis de la informacion recogida. Méas alld de una
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secuencia de marcas georeferenciadas es necesario contar con informacion mas detallada e interpretable

desde el punto de vista de la movilidad cotidiana. En esta linea, la segmentacion de los itinerarios totales en
desplazamientos y la deteccion del modo de transporte son uno de los principales aspectos a trabajar
(Rasmussen et al., 2013; Cottrill et al., 2013). Esto es especialmente relevante en el uso de smartphones
respecto al tradicional uso de dispositivos GPS, pues existe una considerable limitacién en el intervalo
definido entre marcas. En este sentido, la Figura 3 muestra la aproximacion del itinerario a partir de las
marcas georeferenciadas, mostrando como el intervalo de 5 minutos es demasiado amplio para una correcto
analisis.

08 1 km

Figura 3. Representacion de parte del recorrido total de un participante aleatorio. Elaboracion propia.
5. CONCLUSIONES

Esta comunicacion representa una primera aproximacion al papel de las nuevas tecnologias de la
informacion y de la comunicacion, como fuentes para el analisis en el campo de la movilidad cotidiana. Se
propone, asi, la necesidad de contar con este tipo de informacidn, relativamente reciente y de claro potencial,
con el objetivo de superar las limitaciones propias de las fuentes tradicionalmente utilizadas en la

investigacion, tanto por lo que se refiere a la progresiva reduccion de su cantidad y calidad como por sus
inherentes dificultades para el analisis de espacios periféricos.

Se ha visto de qué modo existe en la actualidad un creciente interés en las TIC en campos como la

sociologia, la economia o la geografia, en sus muchas vertientes, fortaleciendo, a su vez, un importante
vinculo con disciplinas tradicionalmente vinculadas al desarrollo de la tecnologia.

Entre las maltiples posibilidades consideradas bajo el paraguas tecnologico, el campo del
posicionamiento activo resulta de especial interés para el andlisis del comportamiento espacial de las
personas Yy, por consiguiente, apunta a ser una posible opcién en relacion a estudios centrados en los
desplazamientos, transportes y, finalmente, en la movilidad cotidiana. En este campo existen ya interesantes
experiencias en tematicas muy distintas, pero que comparten el analisis del desplazamiento humano como
interés comun; es el caso de los trabajos centrados en la salud, actividad fisica y en grupos sociales concretos
(mayoritariamente jovenes y mayores), analisis realizados desde la éptica del turismo o, incluso, algunas
primeras experiencias centradas en la segregacion social y la percepcion individual del espacio.

Con el objetivo de trasladar el foco de analisis al &mbito de la movilidad, se ha presentado en la
segunda parte de esta contribucién una primera experiencia de tracking individual con el objetivo de
identificar las opciones y retos que dicha tecnologia ofrece. Las lecciones aprendidas deberan servir para un

posterior estudio vinculado a la Encuesta de Habitos de Movilidad de la Comunidad Universitaria (EHMCU)
de la Universidad Autonoma de Barcelona.
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Se ha constatado que el uso de una aplicacion de geolocalizacion personal presenta importantes
posibilidades para el estudio de los desplazamientos y recorridos individuales, pero existen ain importantes
retos a afrontar, fundamentalmente de tipo técnico, para poder considerarse una sélida base para el analisis
de la movilidad cotidiana. Por otro lado, es pertinente y necesario preguntarse qué tipo de analisis se llevara
a cabo con la ingente cantidad de informacion que dichas tecnologias parecen aportar. De acuerdo con lo
apuntado por Millonig y Gartner (2008), serd necesaria la triangulacion de los métodos tradicionales con los
mas recientes, con el objetivo de contar con informacion de mayor calidad, en general, sobre las pautas de
comportamiento espacio-temporales de la poblacién, asi como también, especificamente, para el estudio de
la movilidad cotidiana.
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