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RESUMEN

La movilidad individual de un individuo esta estructurada en la necesidad de conducir
diferentes actividades que requieren estar en unas determinadas coordenadas espaciales y
temporales. La Geografia del Tiempo es una aproximacién que reconoce que la
localizacion en el espacio no puede estar separada del momento en el tiempo. Los
progresos recientes en los SIG y computacion y la riqueza de los datos espacio-temporales
obtenidos a partir de nuevas fuentes basadas en las Tecnologias de la Informacién y
Comunicacion han contribuido a la evolucion de la Geografia del Tiempo. Actualmente es
posible visualizar y representar los movimientos de la gente en su doble dimension
espacio-temporal. En este trabajo, usamos datos geolocalizados de la red social Twitter
para mostrar el valor de las nuevas fuentes de datos para la Geografia del Tiempo. La
metodologia consiste en visualizar prismas espacio-temporales tanto en 3D como en 2D en
cuatro zonas de estudio de la ciudad de Madrid, cada una con diferentes perfiles de uso del
suelo (residencial, trabajo, estudios, y ocio). Para ello se han empleado como datos tweets
recopilados durante un periodo de dos afios que se han combinado con informacién de usos
del suelo del Catastro. Aprovechando las ventajas de la visualizacion 3D y 2D es posible
analizar la movilidad individual tanto en el tiempo como en el espacio. Los resultados
muestran los diferentes comportamientos de movilidad de los individuos en cada zona de
estudio durante el dia, con datos complementarios para mostrar la actividad principal de la
poblacion en diferentes horarios.

1. INTRODUCCION

La movilidad diaria de un individuo se estructura por la necesidad de realizar diferentes
actividades que requieren estar en determinadas localizaciones durante tiempos concretos
(Miller, 2005). EIl espacio no esta completamente separado del tiempo, sino que ambos se
combinan, por lo que la localizacion en el espacio no puede ser separada del momento
temporal (Hagerstraand, 1970). La Geografia del Tiempo es una aproximacion orientada a
entender las actividades en esa doble componente espaciotemporal, reconociendo que la
gente puede estar fisicamente solo en un lugar y un tiempo en concreto (Miller, 2017).

Los datos diarios de las actividades realizadas por muestras de individuos en un
determinado periodo de tiempo han servido como fuente de datos en muchos estudios de
actividades humanas espaciotemporales. La ciencia de la informacion geografica y las
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Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) estan convergiendo para recrear
una revolucion temporal en la que las ciencias urbanas y del transporte pasan de ser
ciencias basadas en el lugar a ciencias basadas en las personas (Miller, 2005). Con los
avances en la computacion y los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), es
actualmente posible cartografiar los procesos que ocurren en el espacio en diferentes
momentos temporales. Juntos, la geografia del tiempo y los SIG pueden dar un ambiente
analitico util para visualizar y explorar datos de actividad a nivel individual en un contexto
espacio-temporal (J. Chen et al., 2011; Q. Huang & Wong, 2015).

Desde la perspectiva de la visualizacion en los SIG, es posible representar los datos
espaciales tanto en vistas 2D como 3D dependiendo de la informacion suministrada. Las
representaciones 2D son mejores para ilustrar relaciones espaciales precisas. Sin embargo,
con esta visualizacion no se puede observar informacion basada en el tiempo (Keskin et al.,
2014). Mientras, los métodos 3D en los cuales el tiempo es integrado ortogonalmente a un
plano geogréafico llevan de forma cualitativa a un pensamiento visual claro sobre los
comportamientos humanos, la accesibilidad, y los patrones geoespaciales (Neutens, Van de
Weghe, Witlox, & De Maeyer, 2008). Sin embargo, hay varias dificultades técnicas y de
usabilidad: la orientacion del usuario en una escena visualizada (la gente puede encontrar
dificil percibir la informacién en 3D con angulos cambiantes), la complejidad de los datos
visualizados, y la falta de disefio cartografico (Keskin, Dogru, Celik, Dogru, & Pakdil,
2014). Por ello, en esta comunicacion se propone disefiar una visualizacion 3D de cada
area de estudio, apoyada en una visualizacion 2D, para poder complementar las ventajas de
cada visualizacion.

Para la visualizacion en 3D, la herramienta propuesta es el camino espaciotemporal. Esta
herramienta de representacion mide el movimiento de un individuo en el espacio
tridimensional, situandose el espacio en una llanura horizontal y el tiempo en una direccion
perpendicular, a partir de una lista de puntos de control estrictamente ordenados en el
tiempo (Miller, 1991, 2005). En el espacio-tiempo el individuo describe un camino en el
que el lugar donde estd ahora esta criticamente atado al “lugar de ahora” de un tiempo
anterior. Un camino puede ser ensefiado graficamente facilmente si se colapsa el espacio
tridimensional en una llanura bidimensional y se usa una direccion perpendicular para
representar el tiempo. El individuo no puede pasar un punto en el espacio-tiempo mas de
una vez, pero tiene que estar siempre en un punto (Hagerstraand, 1970). La region espacio-
temporal de un camino esta representada con una triada ortogonal de ejes, dos ejes X e y
definiendo el espacio bidimensional plano, y un eje z representando el tiempo. Un objeto
localizado en (X, y, z) muestra las coordenadas de localizacion del objeto en un espacio
bidimensional en el tiempo z (Miller, 1991).

Dentro de las TIC, los datos de Twitter contienen informacion espacial y temporal precisa
en forma de coordenadas donde ocurre un evento especifico, permitiendo el andlisis a
diferentes escalas (Garcia-Palomares et al., 2018). Los datos de fuentes como Twitter no
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generan caminos espaciotemporales directamente, sino que generan una secuencia
temporal de localizaciones espaciales que son usadas para construir el camino. Con estos
puntos, los investigadores pueden representar caminos espacio-temporales para individuos,
y usar estas trayectorias para desarrollar la localizacion y el tiempo de actividades (L. Yin,
Shaw Shih-Lung, & Yu, 2011). Los datos georreferenciados suelen ser generados por
usuarios de forma voluntaria y hay que tener en cuenta que no tienen como objetivo
analizar patrones de actividades.

Sin embargo, aunque hay que tratar de forma cuidadosa la calidad de los datos, estos
capturan algunos aspectos de las trayectorias espaciotemporales de los usuarios. Aunque
los datos de Twitter pueden no reflejar la trayectoria detallada de un usuario en el dia,
ofrecen localizaciones seleccionadas del individuo sobre periodos mas largos de tiempos.

Ademas, estos datos normalmente incluyen un gran nimero de usuarios para periodos
relativamente largos, a coste minimo (Q. Huang & Wong, 2015). El analisis
espaciotemporal de esos datos puede revelar numerosa informacion oculta sobre
comportamientos humanos en el espacio y tiempo, e interrelaciones con otras variables que
afectan la movilidad (Keskin et al., 2014). Agrupando la informacion de la localizacion por
maultiples dias, los marcos de muestra temporales méas largos pueden compensar la escasez
espacial de la muestra en cada dia, permitiendo el disefio de caminos espacio-temporales
precisos (Q. Huang & Wong, 2015).

En esta comunicacion, se busca indagar en el comportamiento temporal de la movilidad
metropolitana y la naturaleza de las diferentes actividades desarrolladas a lo largo del dia.
Para este fin se propone como metodologia la visualizacidon de caminos espacio-temporales
construidos a partir de datos de Twitter, el uso de datos de usos del suelo para predecir la
actividad realizada por los usuarios en unas coordenadas espaciotemporales especificas, y
la combinacion de visualizacion en 2D y 3D para obtener la maxima informacion posible.

Mientras ha habido trabajos previos que han creado caminos espaciotemporales o han
usado Twitter como fuente de datos para analizar la movilidad, solo se ha encontrado un
estudio que ha empleado Twitter para la construccion de caminos espaciotemporales (Q.
Huang & Wong, 2015). Este trabajo ha querido combinar estas dos vertientes. Sin
embargo, los datos de Twitter capturan tiempo y localizacion, pero no recogen informacion
mas detallada como la naturaleza de los eventos o actividades realizadas. Por ello, una
mejora metodoldgica que realiza este trabajo para paliar esta desventaja es la combinacion
del mapeado de caminos espacio-temporales creados a partir de datos de Twitter con datos
estadisticos de usos del suelo. Unir los datos de usos del suelo con la actividad recopilada
por los usuarios de Twitter tiene el potencial de informar de forma profunda el modo en el
que los usuarios de Twitter interactdan con el espacio.
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2. AREA DE ESTUDIO

Esta comunicacion usa como area de estudio el Area Metropolitana de Madrid durante dias
laborables. Dentro de la ciudad de Madrid se han escogido cuatro zonas con actividades y
usos del suelo dominantes o especificos. El objetivo a la hora de escoger dichas zonas es
recoger la actividad y usos del suelo de los usuarios de Twitter en dias laborables a cada
hora, y usar estos resultados como proxy para estudiar los usos del suelo del Area
Metropolitana de Madrid a lo largo del dia (Figura 1).

1. Distrito de Puente de Vallecas. — Este distrito es un espacio netamente residencial y una
de las zonas méas densamente pobladas de la ciudad de Madrid. Para recoger usuarios de
Twitter asociados a este espacio residencial, se han seleccionado los usuarios que han
tuiteado habitualmente en este distrito en horario de noche (8 PM a 9 AM), de manera que
podemos pensar son usuarios residentes en dicho espacio.

2. Complejo Nuevos Ministerios-AZCA. — Situado en el eje de la Castellana (una de las
arterias principales de la ciudad que conecta el centro con el sector norte), es una de las
principales zonas empresariales y financieras de Madrid, con un importante nimero de
empleos. En este caso, se han seleccionado usuarios de Twitter que han tuiteado
habitualmente en esta zona en horario de mafiana (8 AM a 3 PM), considerando por tanto
que se trata de usuarios cuyo empleo esta en esta zona.

3. Ciudad Universitaria. - Es el principal campus universitario de la ciudad, donde se
concentran las principales facultades de la Universidad Complutense de Madrid, pero
también de la Universidad Autobnoma de Madrid y otras universidades de ambito privado.
Nuevamente la seleccion de usuarios de Twitter se ha realizado a partir de aquellos
usuarios que han tuiteado en este espacio en horario de mafiana (8 AM a 3 PM).

4. Parque del Retiro. — Uno de los principales atractivos turisticos del centro de la ciudad,
ademas de ser una de las zonas de ocio mas utilizadas y uno de los pulmones mas
importantes de Madrid. En este caso, los usuarios de Twitter asociados al parque son
aquellos que han tuiteado habitualmente en horario de tarde y tarde-noche (4 PM a 9 PM).
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Fig. 1 — Zonas de estudio a analizar dentro del municipio de Madrid.
3. DATOS Y METODOLOGIA

La base de datos de Twitter empleada para para esta comunicacion tiene un total de
2.229.253 tweets, todos ellos georreferenciados y producidos por 171.631 usuarios
localizados dentro del area metropolitana de Madrid. Estos tweets fueron recogidos en un
periodo de dos afios (desde el 1 de junio de 2016 hasta el 31 de mayo de 2018). Cada tweet
cuenta con informacion relativa al identificador de usuario, el nombre de usuario,
coordenadas espaciales de latitud y longitud, estampa temporal de fecha y hora, idioma y
los hashtags que incluye el tweet.
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Una vez incorporados los datos en un SIG, se procedié a una seleccion general de filtros
para seleccionar usuarios Utiles para la investigacion y eliminar lo maximo posible el sesgo
y ruido de los datos: Primero se eliminaron de la base de datos tweets cuyo identificador de
usuario perteneciese a cuentas bot (cuentas con mas de 1000 tweets publicados y con las
mismas coordenadas en todos sus tweets, 0 cuentas con mas de 10 tweets publicados con el
mismo contenido semantico en el campo de texto de los tweets). Después, se eliminaron
usuarios con muy baja actividad en Twitter, borrando los tweets de usuarios que hayan
publicado menos de 20 tweets en total. A continuacion, se eliminaron los mensajes de
aquellos usuarios con poca movilidad espacial (una distancia media menor a 50 metros en
la localizacion de todos sus tweets), y poca movilidad temporal (usuarios que tienen todos
sus mensajes concentrados en un periodo temporal de dos semanas seguidas). De esta
forma, se filtran posibles visitantes o turistas, y se asegura trabajar con poblacion residente.

Ademas, se afiadio un filtro consistente en eliminar usuarios con un rango horario igual o
menor a ocho horas, con el fin de obtener solamente usuarios que hayan estado activos en
la mayor parte del dia.

A continuacién, se amplié la muestra de datos a partir de la descarga de los dltimos
mensajes publicados por cada usuario con el objetivo de aumentar la precision espacial y
temporal de los movimientos individuales. Esta ampliacion permite conseguir los dltimos
3.200 tweets de cada usuario. Tras este segundo proceso de descarga, se filtraron los tweets
no geolocalizados y que no se hallasen en el area de estudio o durante el periodo temporal
de la muestra original. De esta forma se obtuvo una base de datos final con 18923 tweets
de 2706 usuarios. Para mejorar la resolucion temporal de los datos de Twitter, se trabajo
agregando los tweets de mdltiples dias laborables, con el fin de obtener localizaciones
concretas suficientes en una secuencia de 24 horas y disefar asi los caminos espacio-
temporales diarios de cada usuario (Q. Huang & Wong, 2015). Estos tweets ya estan
previamente enriquecidos con datos del uso del suelo del Catastro. Al trabajar con tweets
en dias laborables se pueden hallar comportamientos regulares de movilidad, mientras que
la movilidad urbana en los fines de semana es mas erratica. A partir de las fechas de cada
tweet, y trabajando con un total de 516 dias laborables, se calculo el niUmero de dias que
cada usuario ha twitteado en un lugar y hora determinada.

Por cada usuario, se agrego el nimero de hora y el identificador de la zona de transporte de
cada uno de sus tweets, con el objetivo de extraer en que zonas ha publicado cada usuario
un mayor nimero de tweets en un numero determinado de hora. Sin embargo, un individuo
puede tener mas de una localizacion visitada regularmente o multiples trayectorias de
viaje. Los puntos que estan relativamente lejos de otros puntos tanto espacialmente como
temporalmente pueden ser resultados de actividades aleatorias. En cambio, puntos cercanos
espaciotemporalmente reflejan actividades regulares (Q. Huang & Wong, 2015). En casos
en los que un usuario ha tuiteado desde mas de una zona en una misma franja horaria, se
selecciond la zona de transporte donde se tuiteo un mayor numero de dias en dicha hora.
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Si la frecuencia méxima de dias en una hora dada coincide en mas de una zona de
transporte, se seleccion6 la zona teniendo como referencia las zonas en las que se habia
escrito con mayor frecuencia en la hora anterior y posterior a la tratada.

Esta metodologia de trabajar con los datos agrupados para el conjunto de dias permite
conocer patrones de actividad regular de los usuarios, pero pueden incluir actividades
irregulares, introduciendo ruido o incertidumbre (Q. Huang & Wong, 2015). Para calcular
caminos espaciotemporales de recorrido recurrente, se han definido estancias en cada una
de las franjas horarias para las localizaciones de zonas de transporte donde el usuario ha
tuiteado durante un minimo de 3 dias laborables. De esta forma se descartan puntos con
potencial actividad aleatoria. Entonces, se simplificé la base de datos para que solo hubiese
un punto registrado por usuario, lugar, y zona de transporte. Como resultado, se han
obtenido 18923 puntos con los que se puede simular el camino espacio-temporal de 2706
usuarios en el Area Metropolitana de Madrid.

A continuacion, se seleccionaron las cuatro areas de estudio con una orientacion fuerte a
un uso de suelo concreto en las horas mas propicias para el desarrollo de determinadas
actividades. El siguiente paso fue seleccionar de la base de datos los usuarios que tengan
un punto dentro de cada franja temporal definida en cada zona de estudio. La Tabla 1
presenta el ndmero de usuarios validos para los que se han obtenido caminos
espaciotemporales en las distintas zonas de estudio. Finalmente, para la representacion de
los recorridos espaciotemporales en 3D, se ha otorgado a cada punto un valor de altura
igual al nimero de hora, multiplicado por un factor de exageracion de 200. Con estos
valores, se han construido capas de lineas para representar los caminos espaciotemporales.

) ] NUumero usuarios
Zona Horario Tipo )
validos
Puente de Vallecas Noche (8 PM a 9 AM) | Residencial 27
Nuevos Ministerios- | Mafiana (8 AM a 3 .
Trabajo 19
AZCA PM)
) ] o Mafiana (8 AM a 3 ]
Ciudad Universitaria Estudios 30
PM)
Parque del Retiro Tarde (4 PM a 9 PM) Ocio 39

Tabla 1 — NUmero de usuarios en cada zona de estudio.
3. RESULTADOS

Los resultados obtenidos muestran el comportamiento de los usuarios en distintos
momentos del dia acorde con las actividades principales en cada una de las zonas de
estudio seleccionadas para la elaboracion de este capitulo (a partir de las muestras de
usuarios detalladas en la Tabla 1). La zona residencial de Puente de Vallecas muestra una
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disminucion gradual del porcentaje de usuarios durante la mafana, y un aumento del
porcentaje a lo largo de la tarde, hasta llegar al horario de noche donde se concentran los
mayores porcentajes de usuarios. Esta es una pauta caracteristica del caracter residencial de
la zona. En el area de oficinas de Nuevos Ministerios-AZCA se aprecia una mayor
concentracion de usuarios a lo largo de la mafiana (con un pico determinado en las 2PM,
fin del horario laboral por la mafiana) y un fuerte descenso de usuarios por la tarde. El caso
de Ciudad Universitaria es relativamente similar, aunque el porcentaje de usuarios aumenta
de forma maés brusca a primeras horas de la mafiana y desciende mas lentamente por la
tarde. En el Parque del Retiro, el porcentaje de usuarios va en aumento a lo largo del dia,
con predominancia de usuarios en el horario de tarde. Cuando llega la noche, este
porcentaje de usuarios empieza a disminuir prolongadamente (Figura 2).
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Fig. 2 — Distribucion de usuarios por hora en Puente de Vallecas (1), Nuevos
Ministerios-AZCA (2), Ciudad Universitaria (3), y Parque del Retiro (4).

La distribucion temporal de usuarios basada en los usos del suelo, corrobora la situacién
observada en las zonas de estudio. En la zona de Puente de Vallecas, el principal uso del
suelo, el residencial, consta de un continuo aumento a lo largo del dia a partir de primera
hora de la tarde hasta llegar a su maximo por la noche. Se puede observar en menor grado
un constante uso comercial a lo largo del dia, y un uso de hosteleria en las horas de
almuerzo y cena. Nuevos Ministerios-AZCA presenta un uso del suelo principal de
oficinas en horario de mafiana y que va descendiendo por la tarde, cuando a su vez, el uso
comercial pasa a ser la principal actividad de los usuarios de la zona. También se pueden
apreciar dos picos de hosteleria a la hora del desayuno y almuerzo. El uso cultural es
predominante en Ciudad Universitaria durante todo el dia, especialmente durante la
mafiana y las primeras horas de la tarde. Se puede apreciar usos del suelo de oficinas e
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industrial por la mafiana, y uso de los espacios deportivos a ultimas horas de la mafiana y
durante la tarde. Finalmente, el Parque del Retiro presenta sus mayores porcentajes de usos
del suelo en horario de tarde, a la vez que paralelamente se da uso del suelo de hosteleria
(Figura 3).
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Fig. 3 — Distribucién de usuarios por usos de suelo y hora en Puente de Vallecas (1),
Nuevos Ministerios-AZCA (2), Ciudad Universitaria (3), y Parque del Retiro (4).

La visualizaciéon de los caminos espaciotemporales en 2D muestra los destinos de los
desplazamientos para los residentes en el espacio residencial de Puente de Vallecas y los
origenes de los trabajadores en la zona de oficinas de AZCA, los estudiantes de Ciudad
Universitaria o los usuarios del parque del Retiro (Figura 4). Mientras, la visualizacion en
3D permite contemplar los movimientos de estos usuarios a lo largo del dia y su
distribucion temporal en las zonas de estudio (Figura 5).

En la visualizacion 3D se puede apreciar que los residentes detectados en Puente de
Vallecas salen del barrio preferentemente a primera hora de la mafiana y se desplazan
principalmente a la cercana estacion de trenes de Atocha, desde donde se mueven a otros
puntos de la ciudad (principalmente el centro o zonas del norte de la ciudad que concentran
la oferta de trabajo). También se aprecia algunos movimientos de regreso y salida entre las
2PM vy las 4PM, usuarios que vuelven a la residencia a almorzar y vuelven al trabajo, y un
regreso al barrio a partir de las 8PM. Paralelamente se puede apreciar un movimiento
interno de usuarios que se desplazan a lo largo del dia por la zona, mostrando el caracter
dindmico de un distrito de poblacion obrera que también cuenta con actividad de trabajo y
ocio internos.

Mientras, la zona de oficinas de Nuevos Ministerios-AZCA recibe usuarios en horario de
mafiana, que provienen principalmente de las estaciones de tren de la ciudad (usuarios del
area metropolitana que viajan a la zona en tren) y también del este de la ciudad o de los
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municipios colindantes del norte o del oeste (caracterizados por una poblacion empresarial
con niveles altos de renta). Igualmente, se aprecia una amplia diversificacion de los
caminos al resto de la ciudad a lo largo del dia, principalmente por la tarde (usuarios que
retornan a su residencia).

Una situacion similar aparece en la Ciudad Universitaria, donde destaca un nimero
importante de caminos a partir de las estaciones de tren, que van a la universidad en
horario de mafiana y salen de la universidad constantemente durante la tarde. En este caso
se aprecia un flujo de caminos importante que proviene principalmente de las zonas
residenciales del oeste y del sur del area metropolitana, pero que cuenta con un area de
influencia mayor que la zona de oficinas. Ademas, las horas del dia en la que los
estudiantes llegan a Ciudad Universitaria estdn mas concentradas, principalmente por la
mafiana y a primera hora de la tarde.

En el Parque del Retiro se pueden apreciar movimientos en la zona durante todo el dia
provenientes principalmente de espacios proximos en norte y el este de la ciudad y con
mayor frecuencia en horario de tarde. La visualizacion en 2D muestra un area de influencia
de sus visitantes mucho mas pequefia en comparacion con las dos zonas anteriores de
trabajo y estudios, e indica un desplazamiento de ciudadanos principalmente del propio
municipio de Madrid debido a su caracter tematico y recreacional.

Sapinn

Fig. 4 — Caminos espaciotemporales a lo largo del dia (2D) en Puente de Vallecas (1),
Nuevos Ministerios-AZCA (2), Ciudad Universitaria (3), y Parque del Retiro (4).
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Fig. 5 — Caminos espaciotemporales a lo largo del dia (3D).

4. CONCLUSIONES

La evolucién en los ultimos afios de los SIG para el analisis y computacion de datos,
aunada con la aparicion de nuevas fuentes de datos basadas en las TIC, han propiciado una
nueva etapa en la Geografia del Tiempo. Una de las herramientas mas empleadas en este

campo es el camino espacio-temporal disefiado por Hagerstraand. Este tipo de andlisis
estaba limitado tradicionalmente por la disponibilidad de datos. Sin embargo, los datos
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procedentes de telefonia movil o de redes sociales geolocalizadas, permiten hoy el
procesado de caminos espaciotemporales con una alta resolucion espacial y temporal.

En esta tesis se ha buscado indagar en las oportunidades de los datos de Twitter y las
herramientas y visualizaciones necesarias para conocer la movilidad temporal de usuarios
de distintos tipos de espacios urbanos.

De forma general se ha podido apreciar que los ciudadanos se desplazan a las areas
especializadas en trabajo por la mafiana y regresan a sus residencias a lo largo de la tarde.

La distribucién de los usos del suelo por hora concuerda con la visualizacion de la
distribucion de los usuarios de Twitter en el area de estudio, pudiéndose apreciar usuarios
principalmente en usos de suelo relacionados con oficinas y estaciones de transporte por la
mafiana, y un nimero en aumento en parcelas residenciales a lo largo de la tarde.

Algunas limitaciones tradicionales de la geografia del tiempo consisten en que
habitualmente, las vidas diarias presentan varias rutas o actividades, que, aunque ocurren
en ciertas localizaciones primarias, pueden ocasionalmente ser conducidas en
localizaciones alternativas. lgualmente, un individuo puede no realizar las mismas
actividades en los mismos tiempos todos los dias, o puede ir a un mismo sitio siguiendo
una ruta alternativa (Q. Huang & Wong, 2015). El uso de filtros en datos de Twitter en
funcién al numero de dias en los que un usuario ha estado en unas coordenadas espaciales
y temporales puede ayudar a paliar estas limitaciones eliminando puntos aleatorios, y
mostrando los puntos adecuados para realizar un camino espacio-temporal preciso y
concurrente.

La cartografia tanto en 2D como en 3D realizada permite mostrar la utilidad del uso de
Twitter como alternativa para la construccion de caminos espaciotemporales. Los datos de
Twitter tienen la ventaja de una alta resolucion espacial, en forma de coordenadas (X, y) a
diferencia de los datos de telefonia, y la posibilidad de obtener datos a un coste bajo.
Ademas, estos datos pueden enriquecerse con datos complementarios, como los usos de
suelo del Catastro para poder estudiar la actividad principal de los usuarios en las distintas
zonas de estudio a determinadas horas.

Sin embargo, este trabajo ha tenido algunos retos y limitaciones a tener en cuenta. El
principal problema encontrado ha sido la baja muestra de usuarios en cada zona de estudio.

Este problema se debe principalmente al sesgo de la red social y a la poca cantidad de
usuarios de Twitter que activan la opcion de geolocalizar sus tweets. Otro desafio consiste
en que habitualmente, las actividades diarias de la poblacion se realizan en unas pocas
localizaciones habituales (casa, trabajo, etc.), pero ocasionalmente pueden realizarse en
localizaciones alternativas. lgualmente, un individuo puede no realizar una misma
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actividad en distintos tiempos segun los dias, o0 puede ir a un mismo sitio siguiendo una
ruta alternativa (Q. Huang & Wong, 2015).

El uso de filtros en datos en funcion del nimero de dias en los que un usuario ha estado en
unas coordenadas espaciales y temporales puede ayudar a paliar estas limitaciones
eliminando puntos aleatorios.

Un aumento del periodo temporal de la muestra permitiria recopilar mas usuarios o
caminos espaciotemporales mas precisos, al disponer de mayor cantidad de localizaciones.
Sin embargo, el aumento de la muestra también conlleva un mayor riesgo de obtener
puntos aleatorios. Precisamente, otra mejora puede ser aumentar el ndmero de dias
méaximos en los que un usuario haya twitteado en un lugar a una hora para disminuir la
probabilidad de tener puntos aleatorios, permitiendo el aumento de la muestra incrementar
el filtro.
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