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Resumen

La movilidad cotidiana, entendida como la suma de los desplazamientos recurrentes para
acceder a bienes y servicios en un territorio determinado, se estudia desde una perspectiva
espacio-temporal de acciones cotidianas como el uso de tecnologia, los gastos monetarios
y las relaciones cotidianas que configuran las estrategias de movilidad de las personas.
Por medio de los Sistemas de Informacién Geografica (SIG), es posible aplicar un con-
junto de herramientas geograficas capaces visualizar la dimensién espacio-temporal de
las actividades y los viajes individuales de las estrategias de movilidad. Su aplicacion se
ejemplifica en dos individuos de la comuna de Concepcidn, Chile, identificando las areas
de la ciudad en las que se mueven y sus actividades claves que permiten desenvolverse
en la vida cotidiana. En detalle, se representa cartograficamente la localizacién de sus
actividades, la amplitud e influencia de sus relaciones cotidianas, y de los elementos que
influyen en la toma de decisiones en su estrategia de movilidad diaria.

Palabras clave: Estrategia de Movilidad. Espacio-temporal. Gastos y redes sociales. Sistemas de
Informacion Geogrdfica. Visualizacion.
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Spatio-Temporal analysis of mobility strategies of individuals in
urban neighborhoods

Abstract

The daily mobility, understood as the sum of the recurrent displacements to access
goods and services in a given territory, is studied from a space-time perspective of
everyday actions such as the use of technology, Monetary expenses and the daily rela-
tionships that shape the mobility strategies of people. Through Geographic Information
Systems (GIS), it is possible to apply a set of people’s tools. Its application is exemplified
in two individuals from a neighborhood in Concepcioén, Chile, identifying the areas of
the city in which they move and their key activities to function in daily life. In detail,
the location of their activities, the breadth, and influence of their daily relationships,
and the elements that influence decision making in their daily mobility strategy are
cartographically represented.

Key words: Mobility Strategies. Spatio-Temporal. Expenditures and social networks. Geographic
Information System. Visualization.

Palavras-chave: Estratégias de Mobilidade. Espago-temporal. Despesas e redes sociais. Sistema de
Informagdo Geogrdfica. Visualizagao.

Introduccion

La comprension de la movilidad cotidiana, definida como la suma de los desplazamien-
tos recurrentes para acceder a bienes y servicios en un territorio determinado (Miralles-
Guasch y Cebollada, 2009), es un concepto geografico central (Kwan y Schwanen,
2016), y requiere del estudio profundo de los viajes, mas alld de la medicion y analisis
estatico de la distancia espacial entre origenes y destinos (Gutiérrez, 2010). Lo anterior
implica incorporar elementos que son relevantes para las personas al momento de
tomar decisiones de movilidad, visualizando cémo se distribuyen sus viajes y como la
movilidad es afectada por diversos factores tales como: tiempo, espacio, interacciones
sociales, dinero y tecnologia.

Por ello, en el estudio de la movilidad, es necesario considerar la alta variabilidad de
los desplazamientos en el espacio, aceptando que los viajes estan sujetos a dimensiones
que cambian constantemente. Sin embargo, los estudios de transporte han abordado
solo tres pilares: el “movimiento”, es decir, qué tan a menudo nos movemos; “dénde”
o quién se mueve y hacia qué lugar; y “los significados de la movilidad”, siendo este
ultimo el menos estudiado, incorporando las representaciones, tanto a nivel individual
como a nivel social (Cresswell, 2010).

Como el estudio de la movilidad es un fendmeno creciente y complejo, integrado por dife-
rentes dimensiones (Miralles-Guasch y Cebollada, 2009), es muy dificil su representacion
geografica. En este sentido, el analisis de los viajes urbanos ha sido representado de forma
mas bien estatica, buscando comprender como la vida de las personas se desarrolla en loca-
lidades fijas, e ignorando los movimientos de las personas por motivos laborales, familiares
o de ocio, y como ellas se adaptan o son adaptadas, resisten o son restringidas, desafian o son
desafiadas (Jirén et al., 2010). Luego, se hace necesario ampliar la vision en las dimensiones
espacio-temporal en las que estan insertas las personas, incorporando informacion mas
detallada, buscando entender cémo las personas toman sus decisiones, dependiendo de sus
caracteristicas sociodemograficas y econdmicas, entre otras (Chen et al., 2016).

En esta complejidad metodoldgica de visualizacion espacio-temporal de la movilidad, se
requieren propuestas que muestren graficamente la dindmica de las actividades (Bagder,
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2013). Este estudio responde al desatio de conocer los significados de la movilidad, explo-
rando mejores formas de representacion de ella, buscando entender ritmos, motivacion
e implicaciones de los desplazamientos en la organizacion de la vida cotidiana de los
habitantes de una ciudad. Por ejemplo, recientes estudios han mostrado la dinamica de
los viajes con herramientas de sistemas de informacién geografica (en adelante SIG),
donde se han destacado las medidas de las oportunidades disponibles en los trayectos de
las personas (Kim y Kwan, 2003), mapas 3D y 4D del dinamismo de los viajes (Resch et
al., 2013; Huang y Wong 2015), a los cuales se pueden adherir las experiencias cotidianas
y las barreras de desplazamiento (Jiron y Mansilla, 2013). Farber et al. (2013) definen
areas potenciales de interaccion social que se cruzan con dreas céntricas o atractivas,
que resultan ser claves en la movilidad dentro de las ciudades; Huang y Wong (2015),
Song (2015) y Wu et al. (2016), representan los movimientos individuales con muestras
representativas sobre fuentes de datos como son el registro de llamadas de teléfonos
moviles y redes sociales. Estudios con Big-Data (datos masivos), promueven avances
en la compresion de los viajes, en la medida que se desarrollan modelos de simulacién
y prediccion de la movilidad, a la vez que mejoran las capacidades de los softwares y
herramientas para procesar estos datos de gran volumen (Gutiérrez-Puebla et al., 2016).

En ese contexto, este estudio propone un conjunto de herramientas en SIG para la com-
prension de las movilidades espacio-temporal de dos individuos de un mismo barrio
con diferentes perfiles demograficos. Los datos provienen de una encuesta que busca
detectar la secuencia de trayectorias y eventos dentro de una semana. Su interpretacion
permite identificar patrones de movilidad en funcién del tiempo destinado a cada
viaje y la actividad, junto a las variables seleccionadas de cada estrategia. Lo anterior
permite contrastar la ubicacién de lugares y espacios claves en la vida cotidiana de
personas de acuerdo a sus respectivas estrategias de movilidad en un barrio de reciente
urbanizacion que prioriza el uso de automéviles en la ciudad de Concepcion (Chile).
Esta ciudad se conforma por un drea metropolitana donde interactian once centros
urbanos (Rojas et al., 2009), y cuya movilidad e interaccion por barrios se diferencia
fuertemente segun el nivel de ingresos (Farber et al., 2014).

Una serie de herramientas de visualizacion se proponen para representar los eventos
cotidianos, de tal forma de entender la estrategia de movilidad de las personas, a partir
de informacién que no solo incluye los desplazamientos cotidianos de las personas, sino
que también otros elementos relevantes, tales como la socializacion, tecnologia y gastos
monetarios. El método propuesto se presenta a través de dos casos, e incluye todas las
actividades que realizan durante una semana, permitiendo analizar las dinamicas de viajes
en relacion a las amplitudes de movimientos; diversidad, concentracion y frecuencia de
actividades; sumado a su perfil sociodemografico y econdmico, situaciones geograficas
y vitales, constituyendo un amplio y detallado conjunto de informacién individual. Este
articulo no busca analizar patrones de movilidad con un volumen masivo de datos, sino
que busca ilustrar este método para dos individuos residentes en un nuevo tipo de barrio
urbano, alejado del centro civico, de baja densidad, con una mayor accesibilidad en
automovil, y en general mas asociados a un modelo disperso de ocupacién del espacio.

Las encuestas de transporte y estrategias de movilidad

Las encuestas tradicionales de transporte se caracterizan por catastrar los componentes
del hogar y las caracteristicas de los individuos, junto a la informacién de viajes de sus
integrantes, principalmente se representan origenes y destinos, modos de transporte,
duracién y propdsito de los viajes. En general, este tipo de encuestas no suelen captar
aquellos requerimientos mas profundos de la movilidad o esa “movilidad oculta” que com-
ponen los desplazamientos (Gutiérrez, 2010). El enfoque empleado en este trabajo permite
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complementar y comprender la movilidad cotidiana con mayor profundidad, buscando
representar espacialmente el movimiento del individuo, principalmente sus estrategias,
junto con otros elementos relevantes a la hora de tomar decisiones (Jiron y Cortés, 2011).
En este sentido, estas dimensiones pueden ser recogidas, procesadas y representadas car-
tograficamente, incorporando variables que intervienen en la movilidad de un individuo,
logrando expresar patrones o situaciones claves de su funcionamiento. De esta forma, se
reconoce la complejidad de los patrones de movilidad, en linea con avances de la literatura
de comportamiento de transporte (Carrasco y Lucas, 2019; Lizana et al., 2019).

El espacio y el tiempo evidencian la percepcion del individuo, determinadas por las
condiciones y contextos a los que esta sujeto su entorno, por lo cual es posible entender
las biografias y actividades cotidianas como experiencias personales (Hagerstrand, 1970;
Sabaté et al., 1995). Estas experiencias son el reflejo de estrategias definidas por una serie
de movimientos continuos. Sin embargo, entre sus limitaciones, Chen et al. (2016) men-
cionan que los métodos de recoleccion de datos por medio de una encuesta de registro
de actividades y rutas, primero requiere la contratacion de sujetos que las ejecuten. Este
atributo limita el tamafio de la muestra, de manera tal que los datos de solicitacion activa
corresponderan a una pequeila base de datos, cuyo uso no es posible de extrapolar al
comportamiento humano de grandes grupos (Luo et al., 2016). El rango temporal de
este tipo de datos no necesariamente refleja completamente los patrones de actividades
y viajes regulares en periodos mas largos (Huang y Wong, 2015), y més busca relevar
aspectos claves de la movilidad que no son capturados en instrumentos tradicionales.

La encuesta ha sido el método tradicional de recoleccion, al ser los datos de comporta-
miento de la movilidad muy costosos (Gao et al., 2014), por lo mismo, han aparecido
como alternativa nuevas fuentes con mayor volumen de informacién o Big-Data (datos
masivos). Los Big-Data son un aporte para el entendimiento de los movimientos y acti-
vidades humanas, asi como en su impacto sobre el orden, organizacién y desarrollo del
territorio (Wang y Taylor, 2015), pero fundamentalmente han contribuido a un importan-
te cambio, basicamente en el como se pueden desarrollar estudios de movilidad, que hoy
por hoy son bastante limitados, debido a la dificultad de capturar informacién que esta en
constante cambio, y con ello la respectiva precision y exactitud requerida (Wang y Taylor,
2015). En especifico, Big-Data por ejemplo son los datos recolectados desde teléfonos
moéviles (Chen et al., 2016), rutas GPS de automoviles y registros de llamadas teleféni-
cas (Kung et al., 2014), tarjetas bancarias para estudiar transacciones entre poblaciéon
nacional, extranjera y flujos turisticos (Sobolevsky et al., 2014), entre otros mecanismos.

Una aun mas novedosa fuente de datos para el estudio de los patrones de movilidad son las
redes sociales, en especial Twitter® (geotweets), principalmente por su fina escala espacio-
temporal de comportamientos humanos y dindmicas sociales, permitiendo acceder a una
ubicacion precisa por medio de tweets geolocalizados (Huang y Wong, 2015), y por supuesto
al contenido de sus actividades, por tanto, sirven para analizar el comportamiento humano
(Luo et al., 2016). Entre sus desventajas se menciona el sesgo sociodemografico de los indi-
viduos, si son o no representativos de la distribucion poblacional real (Chen et al., 2016;
Luo et al., 2016), debiéndose utilizar otras fuentes de forma complementaria para intentar
compensar este sesgo (Gutiérrez-Puebla et al., 2016) y los inconvenientes para establecer
la unidad espacial del origen de los sujetos, con lo cual s6lo se puede inferir a escalas trabajo
como la censal y en un rango horario determinado (Salas-Olmedo y Rojas, 2017).

Herramientas espacio-temporal y recoleccion datos

Este trabajo propone herramientas de visualizacion espacio-temporal del dinamismo de
las estrategias de movilidad de individuos encuestados con técnicas que buscan responder
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al desafio de interpretar “los significados de la movilidad”, tanto a nivel individual como
a nivel social (Cresswell, 2010). En este instrumento, se recolecta informacion en cua-
tro secciones: 1) Tipologia de vivienda, caracterizacion socio-demografica e historia de
movilidad del individuo, que constituye un aporte relevante para evaluar las condiciones
de vida y tiempo que habita la persona en determinado sector; 2) Redes sociales media-
namente cercanos, el cual identifica el circulo de personas que el individuo se relaciona
y cémo estos se vinculan con el diario de actividades; 3) Redes sociales muy cercanos,
el cual identifica el circulo mas préximo de personas que el individuo se relaciona y
como estos se vinculan con el diario de actividades; y 4) Diario actividades, el cual se
entrega para autocompletar, siendo este ultimo el que contiene mayor informacién que
se debe procesar y sistematizar para lograr integrar al conjunto de herramientas pro-
puestos para su andlisis (ANEXOS 1, 2, 3 y 4 respectivamente). Este diario incorpora
para cada actividad, su hora de inicio y término, su localizacion, con qué personas de la
red social la realizo, cual fue su gasto monetario (directo), y si se utilizaron tecnologias
de informacién y comunicacion. Estos formularios fueron aplicados a 210 personas que
accedieron, previo acuerdo, a cooperar con el registro requerido para el estudio en seis
sectores de Concepcién. En resumen, el instrumento captura informacién acerca del
perfil socioeconémico, educacional y demografico del individuo, junto a su movilidad.

Desde el punto de vista conceptual, el instrumento cubre cinco dimensiones conside-
radas claves para la definicion de estrategias de movilidad: tiempo, espacio, interacciéon
social, recursos monetarios y el rol de tecnologias de informacién y comunicacién
(Lizana et al., 2019). El tiempo y espacio estan basados directamente en la larga tra-
dicién del estudio de la Geografia del Tiempo (Hégerstrand, 1970). La interaccién
social, por otra parte, ha surgido en la tltima década y media como una componente
relevante para comprender las estrategias de movilidad de las personas, incluyendo
la ayuda o capital social, y el bienestar que proviene de ellas (Carrasco y Miller 2006).
Los recursos monetarios provienen de la tradicion de los estudios de Uso de Tiempo
de mediados de los 1970s, desarrollados con mayor detalle en las décadas posteriores
(Konduri et al., 2011; Jara-Diaz y Rosales-Salas, 2015). Finalmente, las tecnologias de
informacién y comunicacion son potenciales facilitadores de la movilidad, tal como
la evidencia previa lo indica (Mokhtarian 1990; Mokhtarian et al., 2006).

Datos individuales

Para cada uno de los datos individuales de los encuestados, se georreferencian todas
las actividades y trayectos mencionados, identificando las actividades diarias, el gasto
monetario ocupado en cada una de ellas, asi como con quién las realiza, y las tecnologias
de informacién y comunicacién utilizadas. Ademas, se mide la distancia euclidiana
entre los puntos de origen y destino de los viajes de una semana, se calcula el espa-
cio donde se mueven los encuestados en relacion al tiempo de desplazamiento y los
distintos modos de transporte. El procedimiento anterior permite calcular el espacio
de concentracion de sus actividades, representando el tiempo usado en las diversas
actividades a lo largo de la semana, de acuerdo al perfil de cada individuo.

Los datos incluyen el registro de todas las actividades, incluyendo horarios, viajes desa-
rrollados y duracién de cada una de ellas, para cada persona encuestada durante una
semana. La informacién de redes sociales personales contempla las redes personales
sociales emocionalmente cercanas del entrevistado, acorde a la metodologia presentada
por Carrasco et al. (2008). La informacion recopilada a través de la encuesta descrita,
corresponde al periodo de noviembre de 2015 a marzo de 2016.

De esta manera, la representacion espacial utiliza los datos georreferenciados de cada
una de las actividades realizadas por el encuestado y clasificadas de acuerdo a la tipo-
logia presentada en el Cuadro 1. Esta clasificacion se realiza acorde al conjunto y
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variabilidad que evidencien unos lugares respecto de otros, considerando que ciertas
actividades seran el eje principal de las estrategias de movilidad (Neutens et al., 2010),
tales como trabajo, educacidn, u otras de tipo de actividad diaria, dependiendo del
encuestado, vinculadas a interdependientes.

En funcién de la revision de los encuestados, y de acuerdo al perfil sociodemografico
relativamente homogéneo en estos mismos, se escogen dos casos con caracteristicas
familiares similares y de diferente sexo, con el fin de poner evidencia cémo el modelo
propuesto se ajusta a lo proyectado por cada estrategia de movilidad.

Cuadro 1. Clasificacién de actividades y sus nomenclaturas para procesamiento en SIG. Fuente: elaboracién
propia.

N° Actividades Cadigo
1 Socializacién dentro del hogar SH
2 Socializacién fuera del Hogar SF
3 Alimentacion A
4 Trabajo/estudio Fuera del Hogar T
S Trabajo/estudio dentro del Hogar TH
6 Ocio [0)
7 Labores domésticas D
8 Viaje \
9 Compra C
10 Descanso R
11 Tramites |
12 Otros X

Los casos de estudio corresponden a la persona catalogada como “Caso 007” que regis-
tra 69 actividades y a la persona “Caso 037” que registra 76 a lo largo de la semana de
encuesta; ambos son de géneros distintos, pero edades similares. El Cuadro 2 muestra
los respectivos perfiles demograficos; en la encuesta se detallan las actividades domés-
ticas y laborales, claves en la formulacién de estrategias de movilidad de la semana.
Ambas personas viven en un barrio de Concepcidn con caracteristicas sociodemogra-
ficas y economicas favorables respecto de otros sectores de la ciudad (ingresos medio-
altos). Este barrio es parte del actual proceso de crecimiento urbano de la ciudad, son
condominios que han sido ocupados por familias jovenes, en viviendas unifamiliares
de baja densidad, con infraestructura y servicios de transporte por autopista, incenti-
vandose el traslado por medio del transporte motorizado privado.

Cuadro 2. Caracteristicas de casos a representar. Fuente: elaboracion propia.

Caso 007 Caso 037
Género Femenino Masculino
Afo de 1973 1974
nacimiento

Familia nuclear

3 integrantes.

3 integrantes

Familia

Esposo (43) e hija (9 m)

Pareja (33) e hija (3)

No cuentan con servicios domésticos

Nivel educacional

Técnica completa,

actualmente no estudia.

Universitaria completa,

actualmente no estudia.

Ingresos

Individual Entre Chs$600.000 a Entre Ch$600.000 -
Ch$800.000 Ch$800.000

Familiar Entre Chs$1.000.001 - Entre Chs$600.000 -
Ch$2.000.000 Ch$800.000

ISSN 1852-7175

Revista Transporte y Territorio /22 (enero-junio, 2020)

doi: 10.34096/rtt.i22.6373




ISSN 1852-7175

AGUILERA-SAEZ ET AL. Revista Transporte y Territorio /22 (enero-junio, 2020)

Visualizacion de las dimensiones espaciales y temporales... [205-229]

Indicador 1: Espacio y variabilidad de actividades (Elipse de confianza)

Para visualizar los lugares donde se concentran las actividades de la semana, se
utiliza una medida de distribucién geografica en forma de elipse de confianza, que
permite tener una referencia potencial de la amplitud y direccién del espacio en
donde se distribuyen las actividades de cada persona. La herramienta consiste en
crear un intervalo de confianza bivariado, correspondiente a las coordenadas x e y,
que definen el eje principal y el eje menor de una elipse con el area mas pequeiia
posible (Bustos, 2011). Se utiliza una desviacién estandar de 68 por ciento de todos
los puntos localizados en el espacio, dado que, al utilizar desviaciones estdandar de
95 0 100 por ciento de los datos, el area calculada seria muy sensible a los valores
extremos correspondientes a actividades esporadicas que se encuentran muy alejadas
del resto de las actividades, potencialmente generando un aumento muy grande y
artificial del indicador (Bustos, 2011).

En complemento con la localizacion de las actividades de cada persona, es util analizar
la variabilidad en aquellas zonas de mayor concentracion. Estas zonas son identificadas
definiendo un radio de accién de 300 metros por punto (actividad), con lo cual aquellas
areas intersectadas configuraran una zona en comun. Entre un par de puntos alejados,
se genera un rango de influencia efectivo de hasta 600 metros, estableciendo un radio
maximo para acceder a servicios y equipamientos basicos para que un sector o barrio
sea considerado sustentable, evitando de esta forma generar desplazamientos aislados
que impliquen un cambio relevante en las estrategias de movilidad (Rueda et al., 2012).

De esta manera, los puntos de las actividades se analizan para las zonas que cada indi-
viduo frecuenta. Las actividades que incluyen 11 categorias (Cuadro 1), ademads de los
viajes propiamente tales, que no son considerados para este calculo. Luego, la medida
de variabilidad de actividades se desprende de la funcién

V=N/11

donde V es el valor de la variabilidad de actividades cuyo rango varia entre 0 y 1. N
corresponde a los tipos de actividades registradas en la zona. Los valores resultantes,
indican una variabilidad de 0 a 0,25 (definida como bajo); 0,25 a 0,5 (media); 0,5 a
0,75 (alto) y 0,75 a 1 (muy alta).

Indicador 2: Concentracion de actividades (Andlisis HotSpot)

Las actividades distribuidas en el espacio tienen asociada una hora de ejecucion, para
lo cual la aplicacion de una “ventana espacio-tiempo” por medio del indice Gi* (Getis
y Ord, 1992), permite identificar puntos calientes y puntos frios que son estadistica-
mente significativos. La localizacién de un punto caliente (HotSpot) estara sujeta a un
lugar y hora del dia determinado. La localizacién de puntos calientes se calcula para
el uso de tecnologias, gastos econémicos e interaccién con personas dentro de las
actividades. Esos resultados se agrupan en funciéon de un drea y periodo de tiempo
determinado, a través de una matriz ponderada de relaciones espaciales, lo que permite
evaluar estadisticamente si se comportan o no como un punto caliente. En este caso,
la conceptualizacion de tiempo-espacio aplicada a las actividades, se delimita por un
radio de accion de 600 metros (Rueda et al., 2012). El indicador agrupa las actividades
temporalmente en jornadas de 8 horas, el cual se establece como reflejo de las jornadas
en las que suele dividir el dia (mafiana-tarde-noche), tiempo en el que es probable con-
centrar las actividades en un mismo lugar para efectos de variabilidad de actividades
en las distintas zonas encontradas.

De esta manera, se pueden definir como “zonas calientes” a aquellas entidades que
cumplan los requisitos establecidos, y que a la vez posean localizaciones vecinas dentro
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de estos mismos rangos. Cada “zona caliente”, identificada en funcién del espacio y
tiempo establecido para considerarse vecinos que lo compongan, son comparadas con
otras para establecer si su presencia es significativa en el contexto global, determinando
a esa zona como un lugar relevante para las estrategias de movilidad. En otras palabras,
lo que se desea saber es donde y cudndo esta la persona y si su uso del espacio y tiempo
tiene una diferencia estadisticamente significativa respecto a otros eventos, comparando
los valores de un area local con los valores del promedio general.

Inicialmente la representacion de los puntos calientes resultantes se realiza median-
te una interpolacion espacial en el plano 2D de aquellas zonas cuyas actividades
concentran una mayor cantidad de tiempo, identificando asi la amplitud o radio de
alcance que poseen los registros, complementando el anadlisis previo de las elipses
de confianza.

Para profundizar la visualizacidn, se realiza un modelo espacio-temporal mediante
la aplicacion ArcScene (ArcGIS), que permite graficar una variable z, en este caso el
tiempo (espacio 2D + 1D tiempo), el cual es incorporado para visualizar objetos tales
como caminos de espacio-tiempo y prismas espacio-tiempo (Shaw et al., 2013). Por
medio de los valores z, es posible desplegar la dimensién temporal, logrando generar
trayectorias espacio-temporales de coberturas de tipo punto y linea. Su aplicacién
permite visualizar en tres dimensiones los diferentes desplazamientos para acceder
diferenciadamente a las respectivas actividades, logrando distinguir el tiempo destinado
a cada uno de los eventos, asi como la variabilidad de tipos de actividades presentes
en un mismo espacio a lo largo del periodo temporal registrado.

Resultados

Los resultados de la aplicacion de las herramientas metodolégicas descritas permiten
relacionar diversas variables con las actividades que realizan los individuos, repre-
sentandose en cartografias complementarias desde una perspectiva vertical (3D) y
horizontal (plano) de las estrategias de movilidad cotidiana.

Espacio de movilidad

La magnitud de la elipse se diferencia en ambos casos por un area de cerca de dos
mil hectdreas, respecto a los lugares que se localizan las actividades, esto indica que
aquellos puntos alejados del drea de la elipse, constituyen puntos aislados o actividades
esporadicas. Se destaca que dentro de ambas elipses se encuentra el lugar de residencia
y en el centro de la ciudad de Concepcién (CBD), lugar de trabajo del encuestado. Sin
embargo, la direcciéon que poseen estas localizaciones es distinta para cada caso. Por
ejemplo, el Caso 007 tiene una inclinacién norte-sur atraido por las actividades indica-
das en Chiguayante, otra comuna perteneciente al area metropolitana de Concepcién
(Figura 1). En cambio, el Caso 037 a pesar de evidenciar actividades fuera del radio de
la elipse, su alcance se remite a un drea mas acotada en sentido este-oeste.

doi: 10.34096/rtt.i22.6373
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Figura 1. Elipse de Distribucién de Actividades. Fuente: elaboracidn propia.

Actividades

En la variabilidad de las distintas actividades, en ambos casos, se determinan dos lugares
de alta concentracién. Tal como muestra la Figura 2 en los simbolos graduados, estos
lugares corresponden al trabajo y la residencia, localizaciones que marcan la pauta de
la estrategia de movilidad semanal. En el Caso 007, se destaca otro punto relevante
para su estrategia en Chiguayante, que es donde vive la madre (y cuidadora de la hija),
tal como se aprecia en la Figura 2.

Tipos y Concentracion de Actividades - Caso 007 6 Tipos y Concentracion de Actividades - Caso 037 9

Versongad de Actvssden

Oerpmramvanton

s I

Figura 2. Diversidad de Actividades. Fuente: elaboracién propia.

La Figura 3 permite diferenciar las actividades de los individuos en un contexto
espacio-tiempo; se observa la distribucién de las actividades, su localizacién y
cémo coinciden en un mismo espacio (localizacién) pero no en el tiempo. En
especifico, se revela la cantidad de actividades realizadas por cada individuo, asi
como también su variabilidad, permitiendo identificar los lugares mas frecuen-
tes o actividades fijas, asociados a una zona determinada, a las que esta sujeta la
estrategia de movilidad.

El método permite identificar claramente dos lugares frecuentes desde donde ocurren
las estrategias de movilidad y, por tanto, se realizan mas actividades (hogar y trabajo).
Para ambos casos, el hogar presenta una concentracion y variabilidad “alta’, lo cual
se asocia respecto a la ubicacidn, al concentrar principalmente las actividades de tipo
domésticas y alimentacion. Por su parte, las areas asociadas al trabajo, concentran 12
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y 21 actividades respectivamente, cuya variabilidad es “alta’, incluyendo otras activi-
dades circundantes que integran una misma zona tales como tramites y alimentacion,
ademas del trabajo.

Un punto clave en la estrategia de movilidad del Caso 007 es la comuna de Chiguayan-
te, detectado por la inclusion de la dimension temporal expresada verticalmente. Los
viajes realizados alli son actividades del tipo Tramite, los que ocurren en distintos dias,
es decir, la persona ejecuta esta actividad de manera recurrente para lograr alcanzar
el resto de funciones a lo largo de la semana. Los viajes registrados para este caso, son
unicamente en transporte privado, basados en los lugares frecuentes y a largas distancias
(intercomunales) recorridas en la semana de encuesta, diferente al Caso 037, el cual
registra diferentes modos para llegar a sus actividades.
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Figura 3. Distribucién espacio-temporal de Actividades. Fuente: elaboracién propia.
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Tecnologia

La variable tecnologia en funcién de las actividades, se presenta por medio de un
mapa bidimensional, que indica la distribucién y concentracion del uso de la variable
tecnolégica. En especifico, el mapa raster (10 m) aporta los valores z, que indican el
nivel de concentracion o intensidad de actividades con uso de la tecnologia, dentro
de los parametros de espacio y tiempo establecidos previamente, reflejando valores
mas intensos en el espacio donde se usa la tecnologia. Es decir, los valores mayores a
cero en las localizaciones indican uso de tecnologia frecuente en un lapso de al menos
ocho horas.

La Figura 4 evidencia un sesgo para visualizar qué y cuantas actividades se rela-
cionan con la tecnologia, por lo que se complementa el resultado con representa-
ciones en 3D, que permiten indagar en profundidad el tiempo y lugar en que se
frecuenta esta variable. La Figura 5 muestra la concentraciéon temporal del uso de
la tecnologia, la que se presenta en el lugar de trabajo para ambos casos en el dia
lunes y ademas en el dia jueves para el Caso 037, donde el tiempo destinado a esa
actividad es continuo en la jornada de la manana. Finalmente, en la Figura 6 se
aprecia cdmo la tecnologia es un elemento recurrente a lo largo de toda la estra-
tegia de movilidad de ambos casos, tanto en las actividades como los viajes, pero
no es significativa en el plano temporal como para considerarla un punto caliente
durante las jornadas de los siguientes dias.

de con Uso de ia - Caso 007 9 C én de A con Uso de ia - Caso 037 9
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Figura 4. Intensidad de uso de tecnologia en actividades. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 6. Distribucion espacio-temporal del uso de tecnologia. Fuente: elaboracién propia.

Gastos

Los gastos asociados a diversas actividades registradas en la encuesta se muestran en el
mapa raster de intensidad, donde los valores z indican los sectores con mayor cantidad
de actividades donde se hacen gastos (Figura 7). Sin embargo, en los dos casos presen-
tados, los valores de desviacion estdndar, al ser cercanos a cero, indican que no hay una
concentracion de eventos representativa de esta variable. Esto se complementa con la
Figura 8 de puntos calientes, mostrando un patrén aleatorio teérico, representado por
su hipdtesis nula para todos los dias de la encuesta.
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Figura 7. Intensidad de uso de dinero en actividades. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 8. Concentracién Espacio-Temporal, uso de dinero. Fuente: elaboracién propia.

La Figura 9 exhibe el bajo niimero de actividades que se asocian con gastos en ambos
casos, pero con diferencias para el caso de los viajes. En el Caso 007 esos puntos son
practicamente nulos, registrando solo un viaje con gastos, posiblemente asociado al
pago de estacionamiento u otro, dado que la totalidad de los viajes declarados son en
transporte privado. En contraste, el Caso 037 registra con frecuencia desplazamientos
desde el hogar al centro de la ciudad asociados a gastos, pues muchos viajes se realizan
en transporte publico.
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Figura 9. Distribucién Espacio-Temporal de uso de dinero. Fuente: elaboracion propia.

Redes Sociales

Las relaciones sociales cotidianas son otra dimension presente en las actividades y via-
jes registrados por los individuos. El nimero de personas con que interactian ambos
encuestados flucttia entre 0 y 3, pero el numero de actividades y viajes que se asocia
con esta variable depende de cada individuo. En el mapa raster (10 m) muestra el
espacio mas significativo, cuyos valores z presentan una amplitud considerable igual o
superior a uno, principalmente en actividades relacionados con el centro de Concep-
cién. En ambos casos, destacan el lugar de trabajo, el hogar y los lugares a los cuales
los encuestados acuden frecuentemente, tales como Chiguayante para el Caso 007, y
Hualpén y San Pedro de la Paz para el Caso 037 (Figura 10). La intensidad registrada
en los puntos calientes de lugares y actividades aisladas, se justifica por el hecho de
representar la socializacion fuera del hogar, es decir, visitas a terceros en las que destina
un tiempo prolongado que se puede enmarcar dentro del parametro de ocho horas
establecido anteriormente (Figura 11).
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Figura 10. Intensidad de relaciones cotidianas en actividades. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 11. Concentracién Espacio-Temporal, relaciones sociales. Fuente: elaboracién propia.

En el Caso 007, los viajes que se registran se vinculan a viajar con una persona mas, y
corresponden a aquéllos en donde la persona realiza largos viajes para trasladar a su
hija, generando una situacion de interdependencia con otras personas que se localizan
en ese destino, correspondiente a Chiguayante (Jiron y Gémez, 2018). Para el Caso 037,
los viajes mayoritariamente se realizan sin otras personas; aquéllos en los que registra
a dos 0 mas personas se vinculan con actividades que se presentan de manera asilada
o no frecuente, y — segun lo revisado anteriormente a un modo de transporte privado.
Lo anterior permite inferir que estos viajes y sus actividades continuas tendrian una
componente familiar que las vincula, segtin lo expuesto al tipo de actividad socializa-
cion fuera del hogar.
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Figura 12. Distribucién Espacio-Temporal de relaciones sociales. Fuente: elaboracién propia.

Conclusiones

Las herramientas de visualizacion propuestas para representar las estrategias de movilidad
cotidiana resultan utiles para identificar variables que influyen en ella, permitiendo analizar
patrones espacio-temporales de los viajes diarios por actividades, tales como los espacios
de actividades, representados por un mayor nimero y tipos de actividades diarias. Este
conjunto de herramientas permite la inclusion analitica de otros factores relevantes para
entender una estrategia de movilidad asociada a su respectivo analisis espacio-temporal,
los que pueden ir desde aspectos personales, relacionados a la socio-demografia de las
personas, hasta factores externos como la geomorfologia de un lugar, el clima, entre otros.
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Si bien obviamente no se puede generalizar la movilidad de un barrio a partir de dos
casos, si es posible visualizar el impacto de las herramientas presentadas en este traba-
jo. En el analisis de la elipse de confianza, se identifica el espacio potencial donde los
individuos se movilizan, estimando también la direccién en donde estan concentradas
las actividades. Complementariamente, se localizan los sectores donde existe mayor
variabilidad de actividades dentro de la misma elipse, en los cuales se comprueba que
los valores mas altos estan agrupados en los “ejes” de la estrategia, es decir, el hogar y
el lugar de trabajo.

Las herramientas muestran cémo cada individuo posee un patrén tnico asociado a
un espacio de movilidad, derivado de las oportunidades de acceso espacial a distintos
servicios como comercio, salud, entre otros, y de las restricciones temporales requeridas
para alcanzarlos. De esta manera, un espacio de movilidad reducido, centrado en un
pequeiio barrio residencial con variada oferta de bienes y servicios puede resultar mas
efectivo a la hora de construir una estrategia de movilidad. Segun lo anterior, desplaza-
mientos efectuados en periodos de tiempo que no se asocian a los patrones espaciales
detectados, corresponden a actividades esporadicas o flexibles, cuya presencia podria
explicarse por necesidades o deseos que no se pueden satisfacer dentro de la zona
compuesta por actividades fijas.

El analisis de puntos calientes (Hot spots) localiza lugares que contenian una intensidad
significativa de las variables de tecnologia, gastos o relaciones sociales, respecto del
resto del espacio estudiado. Esta herramienta permite la incorporacion de la dimension
temporal en el entendimiento de las dinamicas en el espacio. Asi, el estudio contribuye
a la representacion espacio-temporal en modelos cartograficos 3D, en la linea de los
trabajos de Resch et al., (2013) y Huang y Wong (2015), entre otros, haciendo uso de
avances tecnoldgicos para impulsar el salto desde una perspectiva tradicional en un
plano 2D, agregando mas dimensiones y elementos en la visualizacion. Este aspecto fue
determinante para comprender cada caso estudiado, superando la natural tendencia
en un plano bidimensional de asumir que actividades, viajes u otras dimensiones se
presentan de manera continua en el lugar sefialado como una zona intensa, cuando lo
que ocurre es una relacién mas compleja espacio-temporal, observable en un plano 3D.

El método resulté efectivo para observar la movilidad tanto en los patrones espaciales
como en la dimension temporal, ilustrando la variabilidad diaria del comportamiento,
segun sea el contexto personal. De esta forma, las restricciones de espacio y tiempo
utilizadas (espacio de 600 metros en un rango de 8 horas), permitieron identificar qué
tan influyente es una variable en el transcurso de una jornada diaria, en un espacio
determinado, tales como el centro de la ciudad, el barrio, el hogar u otro lugar recu-
rrente o significativo. Este tipo de analisis ayuda a entender como las intensidades de
uso resultantes conforman un patrén espacio- temporal de cada individuo.

Las herramientas aplicadas muestran como cada estrategia de movilidad se diversifica
en el espacio, en donde las actividades tienden asociarse con los lugares frecuentes que
identifican a cada persona, independientemente del numero de actividades (Neutens
et al,, 2010). Es importante notar que un lugar con un mayor numero de actividades
realizadas no implica que sea el mas frecuente, sino que dependen mas bien del tiempo
asignado a las actividades.

Desde el punto de vista del analisis de la dindmica de los individuos, las actividades
(lugares) flexibles o esporadicos juegan un rol importante para explicar situaciones
de la movilidad motivadas por los desplazamientos efectuados en periodos de tiempo
que no se asocian a patrones espaciales detectados y que conforman los ejes centrales
de la estrategia en cuestion. Sin embargo, resulta dificil determinar si las actividades
estdn relacionadas con una dimension especifica, debido a que su duracion es poco
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considerable en términos de horas del dia, no quedando claro que el uso de tecnologia,
dinero o presencia de otros contactos sociales sea un patrén aleatorio. Para lo anterior,
se requiere complementar el andlisis anterior con entrevistas y métodos cualitativos.

La identificacion de lugares frecuentes permitié poner atenciéon y profundizar en la
diversidad de espacios que conforman los ejes centrales en cada estrategia de movilidad.
Estos hallazgos permiten ampliar el rango espacial del estudio, sacandolo exclusiva-
mente del hogar, llevando el analisis a un conjunto de espacios que consumen una
cantidad importante de tiempo, que resultan claves para sus estrategias y se conforman
de acuerdo al perfil del individuo. Sumado a esto, el analisis de la presencia de tecno-
logia, dinero y contactos sociales en las actividades, permiti6 entender las actividades
que las concentran significativamente, y como se asocian espacial y temporalmente
en diferentes escalas.

Ademas, la determinacion de lugares frecuentes, se puede complementar con la aplica-
cion de otras técnicas que no son tridimensionales, con las cuales es posible aplicar un
seguimiento al recorrido espacio-temporal del individuo mas detallado. En este sentido,
técnicas cualitativas que complementen los datos de este estudio en la escala espacial y
temporal, vislumbran un dmbito interesante para brindar continuidad y mayor profun-
didad a los estudios de movilidad, permitiendo la verificacién y comprensién a fondo
de las experiencias moviles cotidianas (Jirdn et al., 2010). Por ejemplo, es interesante
relacionar el andlisis individual realizado en este trabajo con otras dimensiones, tales
como la segregacion espacial, o el rol de la accesibilidad a equipamientos desde una
perspectiva de las dindmicas espacio-temporales de las personas (Bagder, 2013).

Respeto a la temporalidad de los datos, aun cuando el rango temporal de una semana
alcanza a capturar cierta regularidad en las actividades cotidianas individuales (trabajo
y domésticas), existen limitaciones para considerar otras actividades que sostengan una
cierta regularidad y alta frecuencia en una escala de tiempo mas amplia. Esta situacién
es especialmente importante en los resultados de la variable gastos, cuya presencia
result baja dentro de las encuestas ejecutadas, pero que en una mayor escala temporal
podria registrar acciones cotidianas que requieran un uso significativo de dinero, tales
como cargar combustible o realizar compras para el hogar.

La validacién de datos de patrones de movilidad necesita seguir explorandose, asi
como también los mecanismos para extraer aquellos datos inciertos de las muestras
(Steiger et al., 2015), para lo cual Sobolevsky et al., (2014), advierte que las diferencias
metodoldgicas pueden resultar sensiblemente variables. Como complemento a este
estudio, se puede destacar la importancia de otro tipo de datos, tales como los basados
en redes sociales (Carrasco et al., 2008), los que ayudan a entender mejor y explorar
el impacto de la estructura espacial urbana en los viajes y movilidad, lo que amplia las
posibilidades analisis a la escala regional o nacional.

Otra posibilidad es complementar el analisis de movilidad anterior con datos pro-
venientes de los datos masivos (Big Data), tales como Chen et al,, (2016), Gao et al.,
(2014) y Salas-Olmedo y Rojas (2017), asi como la posibilidad de complementar la
informacién con datos secundarios fiables, tales como Censos o Encuestas Origen-
Destino. Finalmente, el uso de datos masivos permitiria perfeccionar el enfoque de esta
investigacion, identificando patrones de movilidad en dreas mas extensas, aunque con
un menor nivel de detalle, asociado a la escala de trabajo o al posible sesgo demogra-
fico presente en la muestra. Por ejemplo, en Salas-Olmedo y Rojas (2017) se concluye
que factores tales como la fecha y el rango temporal de recoleccién de la informacién
(entre 3 y 6 meses segin el estudio) son relevantes, pudiendo influir en los resultados.
Ademas, la disponibilidad potencial de estos datos permitiria llevar una actualizacién
de los patrones espaciales detectados en los periodos inter-censales, e incluso analizarlos
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de acuerdo a otros contextos dinamicos de actividades y usos de suelo. En ese sentido,
uno de los mayores desafios futuros se vislumbra en la capacidad de complementar
metodologias para comprender la alta complejidad y dindmica de la movilidad en el
tiempo y el espacio en nuestras ciudades.
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