geo Revista Internacional de Cienda y Tecnologia de la Informacion Geografica

International Review of Geographical Information Science and Technology
Osorio-Arjona, J. y Garcia-Palomares, J. C. (2019): “Big Data y universidades: andlisis de movilidad de los
estudiantes universitarios a partir de datos de Twitter”, GeoFocus (Articulos), n° 24, p.37-57. ISSN: 1578-5157
http://dx.doi.org/10.21138/GF.648

BIG DATA Y UNIVERSIDADES: ANALISIS DE MOVILIDAD DE LOS
ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS A PARTIR DE DATOS DE TWITTER

JOAQUIN OSORIO-ARJONA, JUAN CARLOS GARCIA-PALOMARES
Departamento de Geografia, Universidad Complutense de Madrid
Plaza de Menéndez Pelayo s/n., 28040, Madrid, Espafa.
joaquoso@ucm.es, jcgarcia@ucm.es

RESUMEN

Este trabajo investiga la movilidad a los campos universitarios en el Area Metropolitana
de Madrid a partir de datos geolocalizados de Twitter, aprovechando su alto uso por la
poblacién joven. A partir de la identificacion de usuarios de Twitter, de sus campus y lugares de
residencia, se estiman areas de influencia de las distintas universidades, y se combinan los datos
obtenidos con otras fuentes como ficheros de tiempos de viaje o datos de nivel de renta para
analizar tiempos segin modo de transporte y tipo de universidad. Los resultados muestran que
los estudiantes tienden a residir cerca del campus al que asisten y la tendencia de los estudiantes
de universidades privadas a residir en las zonas con mayor nivel de renta.
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BIG DATA AND UNIVERSITIES: ANALYSIS OF UNIVERSITY STUDENTS MOBILITY
BY TWITTER DATA

ABSTRACT

This work investigates university mobility in the Metropolitan Area of Madrid using
geolocated Twitter data, taking advantage of its high use by the young population. From the
identification of users, their campuses and residences, influence areas of the different
universities are estimated, and the obtained data is combined with other sources like time travel
files or income level data to analyse the influence of the transport mode, the type of university,
or the place of residence in university mobility. The results show that students tend to reside
near the campus they attend and the tendency of students from private universities to reside in
areas with higher income levels.
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1. Introduccion

Las universidades son centros de atraccion de viajes que requieren de una infraestructura
necesaria para soportar grandes volimenes de viajeros (Whalen et al., 2013). El transporte a los
campus esta afectado por multiples causas, que se pueden resumir en factores de localizacion
espacial, factores socioeconémicos de la poblacion universitaria y factores de comportamiento
social (Soria-Lara et al., 2017). El analisis de la movilidad universitaria es importante para los
gestores de transporte y para las propias universidades. Comprender la movilidad universitaria
puede ayudar a crear un modelo sostenible medioambiental y que ayude a disminuir la exclusién
social urbana.

Tradicionalmente, los estudios relacionados sobre la movilidad universitaria se han
realizado a partir de encuestas como fuente de datos. Aungue estas fuentes de datos
tradicionales permiten obtener una informacion muy rica, son generalmente costosas, lo que
repercute en una baja posibilidad de actualizacion de datos, en que se realicen a partir de
muestras pequefias, y que requieran un tiempo importante de preparacion. Sin embargo, la
irrupcion del Big Data facilita el acceso a datos que permiten complementar la informacién
obtenida en encuestas tradicionales de forma rapida, barata, con muestras grandes, y con un alto
detalle espacio-temporal.

Entre las nuevas fuentes de datos, las redes sociales son una de las herramientas con las
que se puede conseguir datos masivos y de alta resolucion espacio-temporal a tiempo casi real.
Entre ellas destaca Twitter por su gran difusién, la facilidad de descarga de datos y la
posibilidad de contar con datos georreferenciados de forma gratuita (Osorio Arjona y Garcia-
Palomares, 2017). Un aspecto a tener en cuenta respecto a las redes sociales es el sesgo
producido por el uso diferencial de las mismas segun franjas de edad. Casi el 40 % de usuarios
de Twitter tienen entre 18 y 30 afios’. Sin embargo, este sesgo es una ventaja a la hora de
estudiar la movilidad universitaria, ya que justo el grupo de edad mas representado es en el que
se encuentran los estudiantes universitarios.

En este articulo se propone detectar poblacién universitaria a partir de datos obtenidos por
Twitter, y valorar hasta qué punto Twitter puede ser una herramienta de utilidad en estas y otras
cuestiones relacionadas con la localizacion y movimientos de sus usuarios. Para ello, se ha
trabajado en el area metropolitana de Madrid y el conjunto de su red universitaria, tratando de
establecer las areas de influencia de las distintas universidades madrilefias y estudiar las
diferencias segun el tipo de universidad. A continuacion, se busca estudiar factores de la
movilidad a los campus analizando los datos de tiempos de viaje segun el modo de transporte,
para a continuacion realizar un andlisis socioeconémico que muestre datos de tiempos de viaje
segun el tipo de universidad y el nivel adquisitivo de la zona donde residan los estudiantes.
Finalmente, se pretende crear un modelo gravitacional con el que comparar un modelo teérico
de asignacion de estudiantes a las universidades y compararlo con los resultados de la
asignacion identificada a partir de Twitter. En este caso, partimos de la premisa de que los datos
de Twitter se aproximan mas a la realidad, que ese modelo tedrico, que Gnicamente considera la
proximidad y el tamafio de los campus, lo que permite mostrar que existen otros factores mas
alla de estos dos en la eleccion de los centros universitarios.

La utilidad de esta investigacion es obtener datos del lugar de residencia de los
universitarios. Los datos del lugar de residencia de los estudiantes existen, las universidades lo
tienen cuando estos realizan la matricula, pero a los que con frecuencia no es facil acceder. A
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partir de estos datos se puede obtener informacion complementaria a las encuestas y estudios de
movilidad, pero con un coste mucho menor y con la posibilidad de rapida y continua
actualizacion.

El siguiente trabajo estéd dividido en seis secciones. A continuacion de esta introduccion,
en la seccién 2 se realizard un breve estado del arte, en la seccién 3 se presentara el area de
estudio y los datos utilizados, mientras que la seccién 4 revisara la metodologia empleada en la
investigacion. Finalmente, en la seccion 5 se analizaran los resultados obtenidos, para establecer
una serie de conclusiones en la seccion 6.

2. Estado del arte

Practicamente todos los estudios de movilidad en el &mbito universitario han utilizado
encuestas. Hasta hace pocos afios, estas encuestas se han realizado in-situ. Tenemos en Espafia
ejemplos de estudios realizados a partir de encuestas in-situ con el proposito de describir los
patrones de movilidad de los estudiantes, trabajadores y residentes en un campus integrado en
un entorno urbano (Lucas-Garcia et al., 2016 en la Universidad de Sevilla; de las Rivas et al.,
2010 en la Universidad de Valladolid), o de medir la accesibilidad para poder realizar
propuestas de sostenibilidad, como los trabajos realizados en la (Saladié y Jurado, 2015 en la
Universitat Rovira i Virgili; Miralles-Guasch y Domene, 2010 en la Universitat Autonoma de
Barcelona; Albertos et al., 2008 en la Universitat de Valéncia).

Con el desarrollo de internet, estas encuestas presenciales han pasado a realizarse
utilizando paginas webs o correos electronicos con el objetivo de aumentar las muestras y
abaratar costes. Los trabajos basados en encuestas por internet se pueden clasificar en tres
categorias. Un primer grupo tiene como objetivo elaborar una descripcion sobre las
caracteristicas de transporte de los estudiantes universitarios (Moravec et al., 2018 en la
Universidad Tecnol6gica Nacional de Avellaneda (Argentina); Gutiérrez et al., 2016 en la
Universidad de Extremadura; Volosin et al., 2013 en la Arizona State University (Estados
Unidos); Whalen et al., 2013 en la McMaster University (Hamilton, Canada; Wang et al., 2012
en la Dominion University (Virginia, Estados Unidos)). Una segunda categoria analiza las
caracteristicas socioeconémicas y de comportamiento social que influyen en la eleccion del
modo de transporte (Soria-Lara et al., 2017 y Miralles-Guasch et al., 2014 en la Universitat
Autonoma de Barcelona; Zhou, 2014 en la University of California, Los Angeles (Estados
Unidos); Segui-Pons et al., 2013 en la Universidad de las Islas Baleares; Delmelle & Delmelle,
2012 en la Universitsy of Idaho (Estados Unidos). Una tercera seccién busca examinar las
emisiones de gases generadas por los viajes diarios a una universidad de estudio (Soria-Lara et
al., 2017 en la Universitat Autonoma de Barcelona; Davison et al., 2015 en varias universidades
de Reino Unido e Irlanda). En general, las encuestas de todos estos trabajos tienen una
estructura similar, con un bloque de preguntas sobre los estudiantes y sus caracteristicas
socioeconomicas y otro sobre los habitos de movilidad diaria y modos de viaje empleados.
Habitualmente, el campo de estudio es una Unica universidad. Todas estas encuestas presentan
un periodo temporal no superior a un mes. De forma general, del 10 al 30 % de las encuestas
enviadas fueron contestadas. En algunos casos se han combinado las encuestas con otros
métodos como entrevistas (Miralles-Guasch et al., 2014). Las muestras son mayores respecto a
las encuestas realizadas in-situ, pero siguen presentando un bajo detalle temporal y dificultad de
actualizacion de los datos.
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El uso de fuentes basadas en Big Data para el estudio de la movilidad universitaria ha
empezado a entrar muy recientemente. Con el objetivo de entender las caracteristicas de los
desplazamientos a la Universitat Autdbnoma de Barcelona, Delclos-Ali6 y Miralles-Guasch
(2017), después de realizar una encuesta por internet, tomaron una muestra de 71 personas y les
suministraron una aplicacion de tracking basada en el GPS, dotando al estudio de datos con una
alta resolucién espacial. Finalmente, seleccionaron a 25 personas para realizar entrevistas
personales, realizando un estudio muy completo, donde se integran las ventajas de métodos
tradicionales y nuevas fuentes. Sin embargo, los estudios que emplean nuevas fuentes de datos
para el estudio de la movilidad universitaria siguen siendo bastante minoritarios.

La originalidad del presente trabajo respecto a estudios anteriores radica en el uso de las
redes sociales geolocalizadas como fuentes de datos para identificar estudiantes universitarios,
los campus a los que asisten y sus lugares de residencia. Este método permite obtener de forma
rapida y barata una muestra mayor que las obtenidas por encuestas tradicionales. Hasta donde
los autores han encontrado no consta que se hayan usado datos de Twitter previamente para
estudiar la movilidad universitaria.

3. Area de estudio y datos
3.1. Area de estudio

El Area Metropolitana de Madrid esta compuesta por 52 municipios y tiene una poblacion
estimada en 6 millones de habitantes en el afio 20182 Es la principal area en cuanto a poblacion,
actividad y servicios en Espafia, y una de las principales areas metropolitanas europeas. Cuenta
con seis universidades publicas y siete universidades privadas. En el curso 2017/18 las
universidades madrilefias contaron con mas de 315.000 estudiantes inscritos, de los cuales
aproximadamente mas de 210.000 se encontraban matriculados en universidades publicas o
centros adscritos, unos 65.000 en universidades privadas, y casi unos 40.000 restantes en
universidades especializadas en estudios a distancia®.

En este articulo se ha trabajado con todas las universidades madrilefias, ya sean publicas o
privadas, tanto a nivel de universidad como de campus universitario, y se ha identificado la
residencia de los estudiantes encontrados a nivel de municipio, excepto en el caso del municipio
de Madrid que se ha trabajado a nivel de distritos. El periodo temporal empleado consiste en
datos de los cursos escolares 2016/17 y 2017/18. La Figura 1 muestra la ubicacion de los
campus universitarios en el Area Metropolitana de Madrid.
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Figura 1: Ubicacién de los campus universitarios en el area de estudio
Fuente: Elaboracion propia.

3.2. Datos de Twitter

La fuente de datos principal utilizada para este articulo consiste en mensajes de Twitter,
georreferenciados y localizados en la Comunidad de Madrid en el periodo comprendido entre el
1 de septiembre de 2016 y el 30 de junio de 2018. La base de datos inicial constaba de
2.229.753 tweets, realizados por un total de 171.631 usuarios. Cada tweet cuenta con
informacidn relativa al identificador de usuario, el nombre de usuario, la latitud y longitud,
fecha y hora, idioma y los hashtags que incluye el tweet.

3.3. Otras fuentes de datos

Las localizaciones de los tweets fueron cruzadas con el uso del suelo. Para ello se ha
trabajado con la informacion del Catastro de 2017. A partir de las parcelas de catastro se ha
disefiado una capa de parcelas residenciales y residencias universitarias para localizar las
viviendas de los estudiantes, y otra capa de facultades universitarias.

Para analizar el tiempo de viaje desde la residencia hasta la universidad en transporte
privado se han obtenido los tiempos de viaje a partir de la red de carreteras de la compafia
TomTom. La red es muy detallada, cubre toda el area de estudio y cuenta con una conectividad
total. En el caso del tiempo en transporte pablico se han usado ficheros GTFS suministrados por
el Consorcio de Transportes de la Comunidad de Madrid. Estos ficheros cuentan con datos de
tiempos viaje del metro y metro ligero de Madrid, el servicio de trenes de Cercanias, los
autobuses municipales, urbanos, e interurbanos.

Los datos utilizados para estudiar los tiempos de viaje segun el nivel econémico del lugar
de residencia han sido los datos de 2016 del Instituto de Estadistica de la Comunidad de Madrid
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(datos de nivel de renta bruta de cada municipio de la Comunidad de Madrid) y datos de 2015
del Urban Audit del Ayuntamiento de Madrid (datos de nivel de renta neta de cada distrito del
municipio de Madrid, que fueron a continuacién transformados en datos de renta bruta).

Por Gltimo, la pagina web del Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte* cuenta con un
apartado de datos estadisticos de los que se han obtenido datos pertinentes al curso 2017/18,
tanto del niamero de alumnos matriculados por grado, master y doctorado a nivel de universidad
y de campus, como datos de nimero de plazas de oferta, demanda y matricula que ofertan cada
universidad y campus. Estos datos han sido empleados para analizar la precision de los datos de
Twitter y para el calculo del modelo de Huff.

4. Metodologia
4.1. Recogida, limpieza y filtrado de datos e identificacion de estudiantes universitarios

Los tweets utilizados fueron descargados a través de la APl de Twitter mediante un
codigo Python, y después fueron recopilados e incorporados en un Sistema de Informacion
Geografica (GIS). Se utilizaron dos softwares GIS: QGIS y ArcGIS Pro. Para este trabajo se
emplearon los tweets publicados en dias laborables, eliminando los mensajes publicados en
fines de semana o vacaciones. Para limpiar la base de datos de cuentas bots, se calcul6 el
nimero de mensajes publicados por cada usuario y se eliminaron los usuarios con méas de 1.000
tweets con contenido semantico idéntico o similar. Ademas, se filtraron los usuarios con baja
actividad en la red social (menos de 5 tweets en dias laborables), y se eliminaron los usuarios
con poca movilidad espacial (todos sus tweets estan localizados en un radio de menos de 50
metros entre ellos), 0 con poca movilidad temporal (todos sus tweets fueron publicados en un
periodo menor a dos semanas consecutivas).

Una vez realizados los procesos de limpieza y filtrado de usuarios, el siguiente paso fue
detectar usuarios de los campus universitarios, en su mayoria estudiantes. Para ello, se
clasificaron los tweets en funcion de si fueron publicados en el horario de dia (8 de la mafiana a
8 de la tarde) o de noche (el resto). A continuacion, se construy6 una capa de poligonos de las
facultades universitarias de la Comunidad de Madrid a partir del Nomenclator oficial y
Callejero de la Comunidad de Madrid, y se corrigieron posibles errores tomando como
referencia informacion del catastro y del callejero OpenStreetMap. Después, se realizé un buffer
para seleccionar tweets publicados durante el dia a unas determinadas distancias de los edificios
universitarios. Para facultades fuertemente integradas en el tejido urbano de la ciudad, se
empled un buffer de 20 metros, para facultades entro del tejido urbano pero con cierta
separacion respecto a otros edificios y usos, la distancia realizada fue de 50 metros, y para
facultades integradas en areas especificas de campus universitarios, se buscaron los tweets a una
distancia méaxima de 100 metros. Como resultado, se obtuvieron 15.380 mensajes realizados por
5.296 personas (el 3 % de usuarios respecto a la base inicial). A cada usuario se le asigné la
universidad y campus desde la cual publicé un mayor nimero de mensajes.

4.2. ldentificacion del lugar de residencia los usuarios

A continuacion, se expandié la base de datos a partir de la busqueda de los ultimos 3.200
tweets de cada uno de los 5.296 posibles estudiantes universitarios encontrados previamente,
con el objetivo de aumentar la precision espacial y temporal de los movimientos individuales de
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cada uno de estos usuarios (Huang y Wong, 2016). Como resultado, la base de datos alcanzd un
total de 18.951 mensajes.

Tras dicha expansidn, se procedi6 a buscar el lugar de residencia de cada una de estos
usuarios. Para ello, los tweets publicados por estos usuarios en el periodo de noche fueron
cruzados con una capa de usos del suelo de catastro, y se seleccionaron los mensajes ubicados a
una distancia maxima de 10 metros respecto a parcelas cuyo uso principal fuese residencial. A
continuacion, los tweets elegidos fueron agregados a nivel de parcela catastral. Por cada ID de
usuario, se selecciono la parcela residencial con mayor nimero de tweets (Ahas et al, 2010). En
caso de que un usuario tuviese dos o mas parcelas con el mismo méaximo de twees, se calcul el
centro de mediana de todos sus tweets y se escogio la parcela mas cercana a dicha mediana. Con
esta metodologia, se encontro la zona de residencia de 2.912 usuarios. Los lugares de residencia
a nivel de parcela fueron agregados a nivel de municipio o distrito en caso de la ciudad de
Madrid para posteriores analisis, mitigando asi los problemas de privacidad que pudiese
ocasionar la deteccion de parcelas de residencia.

4.3. Areas de influencia de las universidades y matrices Origen-Destino

Para cartografiar las &reas de influencia de cada una de las universidades de la
Comunidad de Madrid, se ha usado el lugar de residencia de los 2.912 estudiantes encontrados
segun municipios y distritos. Cada uno de estos usuarios tiene un distrito o municipio asignado
como residencia, ademas de una universidad y campus de destino. Con esta informacién se ha
obtenido una matriz residencia-campus. La matriz cuenta con 70 origenes (21 distritos de la
ciudad de Madrid y 49 municipios del area metropolitana), y 34 destinos (campus
universitarios). Sin embargo, del total de 2.380 relaciones, 680 tenian datos de usuarios. Esta
matriz ha sido expandida a partir de los datos de estudiantes segun campus usando la siguiente
foérmula:

% vjeN,

e _

pj . .
donde p~—’_ son los pesos calculados para cada campus N, basandose en el numero total de

J
estudiantes por campus segun las fuentes oficiales p; y la muestra de usuarios de Twitter por

campus p;. Estos pesos son multiplicados por el valor de los viajes identificados con Twitter en

cada flujo E;j, siendo el resultado flujos expandidos Ef]

4.4. Calculo de distancias ponderadas

El célculo de distancias medias recorridas se elaboré a partir de la matriz obtenida en el
paso anterior. A partir de los datos de Twitter no es posible identificar el modo de transporte
utilizado desde el lugar de residencia al campus. Sin embargo, se puede hacer una estimacion
del tiempo de viaje desde cada municipio al campus tanto en transporte publico como privado.
A partir de esos datos se calcularon distancias ponderadas por el nimero de estudiantes
residentes en el municipio usando como fuente de datos los tiempos de viaje obtenidos a partir
de ficheros GTFS para el calculo de distancias ponderadas a partir de tiempos de transporte
publico, y datos de transporte privado TomTom para la obtenciéon de distancias ponderadas
mediante tiempos de transporte privado. El tiempo ponderado para cada universidad se calculé a
partir de la siguiente férmula:
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ﬁc ﬁi
T, = ZiEN(Z Tic Z_ﬁu) 5. Vu eV,
donde T, es la media del tiempo ponderado de cada universidad u, N es el conjunto de todos los
municipios y distritos del area de estudio, T;. es el tiempo registrado de transporte publico o
privado una ruta entre un municipio i y un campus c, p; es la muestra de usuarios de Twitter por

municipio, y Z”Tf es el valor de ponderacion de un campus a partir de g (el namero de usuarios
u

de Twitter obtenidos en un campus c) y p, (el nimero de usuarios de Twitter de una
universidad u).

4.5. Andlisis de tiempos de viaje a los campus segln niveles de renta

Para el analisis de tiempos de acceso segun el nivel de renta del lugar de origen se han
agrupado los distritos y municipios por cuartiles, clasificandolos seguin su cuartil en
municipios/distritos de rentas alta, media-alta, media-baja, y baja (Figura 2). Para cada uno de
estos grupos se ha calculado el porcentaje de alumnos cuya residencia ha sido estimada, y la
media de tiempos de viaje a partir de los datos obtenidos previamente a nivel de municipio. El
porcentaje de usuarios cuya residencia ha sido estimada mediante datos de Twitter corresponde
al 0,62 % respecto al total de la poblacién joven entre 18 y 25 afios segln el censo (Tabla 1).

Nivel de renta
I Alto

L1 Medio-alto

1 Bajo

= Medio-bajo

Figura 2: Municipios y distritos del Area Metropolitana de Madrid seguin nivel de renta
por cuartiles.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de 2016 del Instituto de Estadistica de la Comunidad de
Madrid y datos de 2015 del Urban Audit del Ayuntamiento de Madrid.
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Tabla 1: Porcentaje de universitarios encontrados en Twitter respecto a datos censales por
cuartil de renta.

Nivel de renta % Universitarios Twitter sobre poblacién

total 18-25 afios
Alto 0,78
Medio-alto 0,42
Medio-bajo 0,95
Bajo 0,27
Total 0,62

Fuente: Elaboracion propia a partir de Twitter.
4.6. Modelo de asignacién de estudiantes (modelo de Huff)

Con el objetivo de comparar los datos obtenidos de Twitter con un modelo teorico de
asignacion de los estudiantes a los campus, se elabor6 un modelo gravitacional de Huff que
permite obtener una asignacién de estudiantes universitarios a cada campus a partir de plazas
ofertadas y tiempos de transporte de acceso a los mismos, a partir de la siguiente formula:

1
u-Tu

Niu = T .Di,VuEU,

Zoeu Ou-ﬁ

donde el nimero de universitarios N;,, del municipio i asignado al campus u se calcula a partir
de la oferta de plazas de cada universidad 0, la inversa del tiempo desde cada municipio o
distrito a cada universidad T,,, y el producto del nimero de habitantes (entre 18 y 25 afios) por
municipio i obtenidos mediante datos censales.

Una vez obtenido el namero estimado de estudiantes asignados desde cada municipio o
distrito a cada universidad por el modelo de Huff, se establece una relacion con el nimero de
usuarios residentes obtenidos en Twitter, pudiendo asi conocer en que municipios y distritos se
han obtenido en Twitter un mayor nimero de usuarios por universidad respecto al modelo
gravitacional.

5. Resultados

Tras los procesos de limpieza y filtrado de datos, la base final de tweets alberga 5.296
usuarios, cada uno con una universidad y campus asignados. El coeficiente de correlacion (r2)
entre el nimero de estudiantes detectado con los datos de Twitter y los datos oficiales de
estudiantes por universidades muestra un ajuste elevado, de 0,95 a nivel de universidad y 0,92 a
nivel de campus. La Figura 3 muestra la distribucién de los estudiantes segun los datos oficiales
y segun la muestra de estudiantes detectados en Twitter, corroborando la alta correlacion entre
la muestra obtenida y los datos oficiales del namero de estudiantes. De estos 5.300 usuarios se
encontrd el lugar de residencia de 2.912 usuarios (el 55% de los posibles usuarios de campus
universitarios encontrados). De nuevo, el coeficiente de correlacion entre los usuarios de Twitter
con residencia estimada y los datos oficiales de estudiantes por universidades muestra un ajuste
elevado (0,96 a nivel de universidad y 0,91 a nivel de campus).
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® Universidad Politecnica O 1.000 @ Universidad Politecnica O 10
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® Universidad Rey Juan Carlos 10.000 @ Universidad Rey Juan Carlos 100
© Universidad Carlos III © Universidad Carlos III
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o Universidad privada 100.000 © Universidad privada 1.000

Figura 3: Distribucion por campus de los alumnos universitarios en el Area Metropolitana
de Madrid a partir de datos oficiales del Ministerio de Educacion (izquierda) y nimero de
usuarios detectados en Twitter (derecha).

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, y Twitter.

5.1. Lugares de residencia de los estudiantes y areas de influencia de las universidades

Los principales lugares de procedencia de los usuarios identificados con Twitter son los
distritos centrales de la ciudad de Madrid, en especial los distritos de Centro y Chamberi
(distritos con barrios y servicios orientados a la poblaciéon joven), y Ciudad Universitaria
(distrito que cuenta con un importante nimero de residencias universitarias). También hay un
nimero importante de residentes en distritos periféricos del norte y sur de la ciudad (zonas
dormitorio de la ciudad que albergan campus universitarios como Fuencarral-El Pardo y
Vallecas, o se encuentran cerca como Carabanchel). Finalmente, destacan otros municipios con
elevado nimero de habitantes y con importantes campus universitarios, como Alcala de
Henares, o los principales municipios del sur del area metropolitana (Getafe, Leganés,
Alcorcén, Mdstoles, y Fuenlabrada) (Figura 4).
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Figura 4: Numero de usuarios residentes detectados en el Area Metropolitana de Madrid a
partir de Twitter.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Twitter.

A partir de los datos de estudiantes residentes en cada distrito 0 municipio se pueden
establecer areas de influencia de las distintas universidades. La Universidad Complutense es la
gue cuenta con una mayor area de influencia que incluye casi toda el area metropolitana. El area
de influencia de la Universidad Politécnica es similar, pero con menores porcentajes de
alumnos. La Universidad Auténoma cuenta con una influencia importante en el norte del area
metropolitana, mientras que las universidades Rey Juan Carlos y Carlos 11l destacan en el sur
metropolitano y la Universidad de Alcala al este en el corredor del Henares. Las universidades
privadas tienen areas de influencia menores, generalmente en el oeste metropolitano, y menor
porcentaje de alumnos (Figura 5). Por tanto, destaca la importancia de la proximidad de la
residencia respecto a la universidad, coincidiendo a grandes rasgos la ubicacién del campus con
el area de influencia de la universidad: el campus de Cantoblanco de la Universidad Autbnoma
esta situado en el norte metropolitano, los principales campus de las universidades Rey Juan
Carlos y Carlos 111 se hallan en los municipios méas poblados del sur, la Universidad de Alcala
se sitda en el este, y los principales campus periféricos de las universidades privadas estan en el
oeste.
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Figura 5: Porcentaje de estudiantes universitarios detectados en Twitter por universidad

en cada municipio y distrito.

Fuente: Elaboracidn propia a partir de Twitter.
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5.2. Tiempos de viajes a partir de transporte privado y publico

Los tiempos ponderados obtenidos a partir de datos de TomTom para el uso del coche y
de ficheros GTFS para el sistema de transporte pablico muestran que hay una gran diferencia en
los tiempos de viaje en transporte privado respecto al transporte publico: 23,12 minutos de
media en coche, mientras el tiempo mediante transporte pablico aumenta a 56,34 minutos. Las
universidades con campus centrales, principalmente las universidades Complutense y
Politécnica, estdn mejor conectadas tanto en transporte publico como por carretera respecto a
universidades periféricas, por lo que cuentan con tiempos menores de acceso. Mientras, las
universidades cuyos campus se sitlan en zonas periféricas del area de estudio (Alcala, Alfonso
X el Sabio), muestran mayores tiempos de viaje (Tabla 2).

Tabla 2: Tiempo medio ponderado de viaje a universidades por tipo de transporte.

Universidad Tiempo medio Tiempo medio
ponderado transporte | ponderado transporte
publico (minutos) privado (minutos)

Universidad Complutense de Madrid 38,24 16,61
Universidad Politécnica de Madrid 37,47 16,94
Universidad Auténoma de Madrid 53,06 26,26
Universidad Rey Juan Carlos 58,81 22,65
Universidad Carlos 111 48,93 19,62
Universidad Alcala 80,58 33,76
Universidad Europea de Madrid 70,77 23,92
Universidad CEU San Pablo 45,97 18,25
Universidad Francisco de Vitoria 68,43 21,48
Universidad Pontificia de Comillas 49,04 21,85
Universidad Camilo José Cela 57,31 27,86
Universidad Antonio de Nebrija 45,05 19,18
Universidad Alfonso X el Sabio 78,82 32,20
Total 56,34 23,12

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede apreciar mayor dispersion de tiempos de viaje a partir de transporte publico,
mientras que los tiempos de viaje por transporte privado estan muy concentrados. Esto se debe a
que mientras el acceso a la red de carreteras del Area Metropolitana de Madrid es homogéneo,
hay una diversa variedad de situaciones a la hora de viajar en transporte piblico a diferentes
universidades (variedad de tipos de transporte publico, diversidad de horarios y flotas de
vehiculos, proximidad al tejido urbano) (Figura 6).
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Figura 6: Diagrama de caja de tiempos ponderados de viaje a universidad por tipo de
transporte.
Fuente: Elaboracién propia.
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5.3. Comparacidn de resultados entre zonas de distintos niveles adquisitivos

El porcentaje de usuarios de Twitter asignados a una universidad publica es del 87,5%
mientras que solo el 12,2% de los usuarios encontrados asisten a una universidad privada.
Analizando los distritos y municipios del area de estudio clasificados por cuartiles segun su
nivel de renta, se puede observar que el grupo formado por los municipios de mayor nivel de
renta cuenta con el mayor porcentaje de alumnos en universidades privadas (un 23,3%). En el
resto de cuartiles se puede observar que los municipios con un nivel de media medio-alto
también cuenta con un porcentaje de alumnos asistentes a universidades publicas ligeramente
por debajo de la media, mientras que los municipios con nivel de renta medio-bajo o bajo
cuentan con un porcentaje de alumnos de universidades publicas superior a la media (Figura 7).
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Figura 7: Porcentaje de alumnos residentes por tipo de universidad segin grupos de

municipios y distritos por nivel de renta.
Fuente: Elaboracidn propia.
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Analizando los tiempos medios de viaje a partir de los municipios y distritos clasificados
segun nivel de renta se puede apreciar que aquellos con mayor nivel de renta presentan los
tiempos de desplazamiento méas bajos. Tanto los tiempos en transporte privado como publico
estan por debajo del nivel medio. En el resto de grupos se observa que los tiempos de viaje a
partir de transporte publico son superiores a la media, mientras que los tiempos de viaje usando
transporte privado estan ligeramente sobre la media (Figura 8).
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Figura 8: Tiempos de transporte privado y publico segin grupos de municipios y distritos
por nivel de renta.
Fuente: Elaboracion propia.

5.4. Modelo de Huff y relacion con la asignacion de Twitter

El modelo de Huff asume que los usuarios tienden a escoger la localizacion de un
servicio, en este caso una universidad, basandose en la distancia a ese destino y su capacidad de
atraccion (aqui el nimero de plazas de una universidad). Este modelo estima una probabilidad
de usar cada uno de los destinos ofertados (Rodrigue et al, 2016). Obviamente, en la eleccion de
la universidad en la que se estudia participan otros muchos motivos. En este trabajo,
comparando los modelos resultados de la asignacion de usuarios a los campus segin Twitter y
los asignados por el modelo de Huff, se quiere ver qué universidades estan atrayendo mas
estudiantes y cudles menos de los estimados por Huff, es decir, la influencia de esos otros
motivos.

Para ello se ha calculado el nimero de estudiantes por municipio y distrito y universidad
a partir de este modelo gravitacional. Se han obtenido modelos basados en los dos tipos de
transporte tratados con unos porcentajes de asignacién muy similares, aunque con algunas
diferencias. Se puede observar un nimero de universidades cuyo porcentaje de personas
asignadas en transporte publico es mayor respecto al transporte privado (Politécnica, Rey Juan
Carlos, Alcala, Europea de Madrid, Francisco de Vitoria), y universidades con mayores
porcentajes asignados en transporte privado respecto al transporte publico (Complutense,
Auténoma, Carlos Il, la mayoria de las universidades privadas) (Tabla 3). El nimero de plazas
ofertadas, la ubicacion de la universidad y la proximidad a redes de carreteras o de servicios de
transporte publico influyen en estos porcentajes.
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Tabla 3: Porcentaje de estudiantes asignados por universidad a partir del modelo de Huff.

Universidad % transporte publico % transporte privado
Universidad Complutense de Madrid 27,08 27,92
Universidad Politécnica de Madrid 15,79 15,21
Universidad Rey Juan Carlos 16,18 14,69
Universidad Autonoma de Madrid 9,36 10,66
Universidad Carlos 111 6,58 7,02
Universidad de Alcala 4,45 4,06
Universidad Europea de Madrid 4,46 3,85
Universidad Camilo José Cela 3,17 3,83
Universidad CEU San Pablo 3,60 3,57
Universidad Pontificia de Comillas 2,68 2,93
Universidad Alfonso X el Sabio 2,43 2,53
Universidad Francisco de Vitoria 2,85 2,26
Universidad Antonio de Nebrija 1,38 1,48

Fuente: Elaboracion propia.

Observando la relacidon entre usuarios de Twitter y usuarios asignados al modelo de Huff
por universidad desde cada municipio y distrito, se observa que en todos los casos en los
distritos centrales de Madrid hay un nimero de usuarios de Twitter superior al nimero asignado
por el modelo de Huff. Igualmente, en cada universidad se observa un nimero mayor de
usuarios de Twitter respecto al modelo gravitacional en los municipios y distritos con un
campus perteneciente a la universidad de estudio, y en los municipios y distritos adyacentes. En
cambio, se puede apreciar un nimero mayor de usuarios asignados al modelo de Huff respecto a
Twitter en los municipios periféricos del area de estudio. Finalmente, se observa una mayor
aproximacién entre usuarios de Twitter y usuarios asignados al modelo de Huff en las
universidades publicas, mientras que las universidades privadas presentan en su mayoria un
namero bajo de usuarios de Twitter respecto al modelo de Huff (Figura 9).
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Figura 9: Relacion entre numero de usuarios Twitter y estudiantes estimados a partir del

Fuente: Elaboracion propia a partir de Twitter.

modelo de Huff.
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6. Conclusiones

El estudio de la movilidad de los estudiantes universitarios es un tema de creciente interés
vinculado a &mbitos como la promocion de la movilidad sostenible o la lucha contra la
desigualdad social. Para este tipo de estudios se ha empleado tradicionalmente encuestas de
movilidad. Sin embargo, estas encuestas son costosas y requieren mucho tiempo. Ante este
paradigma, el Big Data y las redes sociales se antojan como fuentes de datos novedosas con las
que poder estudiar la movilidad universitaria.

Este trabajo ha pretendido explorar el uso de la red social Twitter para el estudio de la
movilidad de los estudiantes universitarios, aprovechando que la poblacién joven es la principal
consumidora de este microblogging. Partimos de la premisa de que los datos de Twitter son una
representacién aproximada a la realidad. A partir de la muestra obtenida se ha podido observar
una buena correlacion entre los usuarios cuyo campus y residencia han sido estimados, y los
datos oficiales obtenidos a partir del Ministerio de Educacion. La estimacion de la residencia a
nivel de parcela puede conllevar implicaciones sobre la privacidad y confidencialidad de los
usuarios de Twitter, por lo que estos lugares de residencia son agregados a un nivel mayor, de
municipio o distrito, mitigando asi los problemas de privacidad y confidencial que se pudieran
causar.

Los resultados obtenidos permiten observar la universidad y campus de los alumnos
encontrados en Twitter. Destaca la importancia de las universidades publicas, principalmente la
Universidad Complutense de Madrid y el Campus de Ciudad Universitaria. En cuanto al lugar
de residencia, este trabajo da una aproximacion acerca de los municipios y distritos donde
residen los estudiantes universitarios, aportacion importante ya que no hay fuentes oficiales
accesibles al respecto. Los resultados muestran que los usuarios registrados suelen habitar en los
distritos centrales de Madrid (zonas con servicios orientados a la poblacion universitaria), o en
distritos 0 municipios cercanos al campus al que viajan, siendo la proximidad un factor
importante tanto en la eleccion del campus en el que se estudia como también en la eleccion del
lugar de residencia cuando la entrada a la universidad supone un cambio en la misma. También
se pueden obtener de forma general las areas de influencia de cada universidad. EI nimero de
alumnos matriculados en un campus, la cercania del lugar de residencia, el tamafio y
caracterizacion socioecondmica del municipio, el prestigio de una universidad, y la facilidad de
acceso a redes de transporte son los principales factores que definen todas esas areas. Las
universidades generan areas de influencia en torno a los distritos 0 municipios cercanos a sus
principales campus universitarios.

Analizando las distancias obtenidas mediante ficheros de transporte publico GTFS, y
datos de transporte privado TomTom, y ponderando estos tiempos por el reparto de los
universitarios a nivel de municipio o distrito, los resultados mostraron como los tiempos son
mucho mas bajos en transporte privado. Ademas, se observa que los tiempos de viaje de
transporte publico por universidad son dispares mientras que los tiempos a partir de transporte
privado son mas homogéneos. En general, cuanto mas cerca del centro esta el campus, mejores
tiempos de transporte tiene al conllevar los desplazamientos un menor tiempo de viaje y al tener
acceso a un mayor servicio y frecuencia de transportes. Clasificando los distritos y municipios
del area metropolitana por cuartiles en base al nivel de renta bruta, se ha observado que los
estudiantes asignados a universidades privadas destacan principalmente en las zonas con un
nivel alto de renta como el oeste metropolitano. Por Gltimo, los tiempos de transporte registran
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mejores resultados desde el cuartil que agrupa a los municipios con mayor nivel de renta, sobre
todo en transporte puablico.

Finalmente, pese a la demostracion de Twitter como fuente veraz para aplicar en este tipo
de estudios, hay que resaltar algunas limitaciones de cara a futuras lineas de investigacion. Entre
estas limitaciones estan la baja cantidad de mensajes con la que se ha trabajado, el sesgo de la
red social (mientras se ha aprovechado para obtener potenciales alumnos, el sesgo sigue
dificultando la obtencidn de otros grupos como profesores o trabajadores) o la imposibilidad de
tener datos acerca del reparto modal de los viajeros a partir del tipo de transporte realizado.
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