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RESUMEN

La informacion es un recurso derivable de las nuevas tecnologias que son generadoras de datos con
una alta precision espacio temporal. En el campo del transporte publico esto aplica a los sistemas
electrénicos para el pago de boletos. Su existencia actual en un espectro de ciudades argentinas, de
envergadura diversa y cobertura federal, potencia su explotacibn como nueva fuente de datos
oficiales para la generacién de informacién publica a un costo marginal. El objetivo de la investigacion
es cubrir un vacio de informacion publica acerca de las ciudades argentinas con autotransporte
publico, a partir cartografiar sus redes mediante la explotacion de datos del Sistema Unico de Boleto
Electronico, usando la plataforma web Poblaciones, un geoportal abierto desarrollado por CONICET-
UCA. Como resultado se obtiene cartografia con la traza de 1142 lineas de 116 departamentos del
pais (sin contar aquellas que vinculan con la CABA) su uso diario y horario en cantidad de
transacciones para un dia habil, por cruce de coordenadas y por linea.
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publica.

ABSTRACT

Information is a resource that can be obtained from the new technologies that are generators of data
with high space-time precision. In the field of public transport this technologies applies to the electronic
systems for the payment of tickets. Its current existence in a spectrum of argentine’s cities, of diverse
size and federal coverage, enhances its exploitation as a new source of official data for the generation
of public information at a marginal cost. The objective of this research is to cover a public information
gap about argentine’s cities with public transportation, by mapping their networks by exploiting data
from the Single Electronic Ticket System through the platform web Poblaciones, an open geoportal
developed by CONICET-.UCA. As a result, cartography is obtained with the trace of 1142 lines of 116
departments of the country, and also their daily and hourly use in number of transactions for a
business day, by geographical coordinates and by line.
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INTRODUCCION

Las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicaciéon revolucionan los datos
aplicados al transporte y la movilidad. La implementacién de dispositivos GPS genera datos en
tiempo real y con una presion espacio temporal, antes inexistente. Esto abre un campo para su
explotacion como nueva fuente de datos atento a la produccioén y difusion de informacién publica y de
cartografia.

La implementacion de sistemas electronicos para el pago del boleto de los transportes
publicos es un acontecimiento icénico tanto a nivel nacional como internacional en cuanto a la
emergencia de datos provenientes de fuentes digitales. Empezaron a evaluarse en los afios '90 y a
implementarse a principios de los 2000, con funciones técnicas y un alcance limitado tanto en
cantidad de ciudades, modos de transportes y cobertura de las distintas redes, pero su expansién es
acelerada en la ultima década y actualmente una tendencia de las politicas de transporte publico a
nivel mundial (CEPAL, 2002). La consecuente disponibilidad de datos da sustento a un nuevo
paradigma de politicas informadas en evidencia, especialmente importante para nuestro pais y
América Latina dado el peso de estos servicios en la distribucion modal de viajes. Su efectiva
explotacion a tales efectos, sin embargo, aln muestra una inercia. Iniciativas institucionales recientes
como el geoportal de la CEPAL (https://statistics.cepal.org/geo/geo-cepalstat) no contiene informacion
sobre transportes publicos sustentada en estas nuevas fuentes (tampoco en otras). Destaca en
nuestro pais la APP desarrollada por una empresa privada, Ualabee, que ofrece los recorridos,
paradas, horarios y tarifas del transporte pulblico de 18 ciudades argentinas
(https://ualabee.com/index/country/1).

En Argentina coexisten distintos sistemas de boleto electrénico, y los hay en al menos 57
ciudades. Esta informacibn no existe como tal, por lo que requiere ser reconstruida
(https://transporteterritorio.wixsite.com/pttuba/cartograf%C3%ADas-de-movilidad-argentina). Segun la
nomina recuperada de https://www.argentina.gob.ar/sube/en-tu-ciudad, 45 localidades estan
adheridas al Sistema Unico de Boleto Electronico (SUBE) en Agosto 2022 (no se detallan los
municipios aglomerados componentes de la Region Metropolitana de Buenos Aires —RMBA-). El
sistema SUBE es el de mayor antigliedad y adhesiéon federal. Su implementacion comienza en la
RMBA en 2009 y a partir de 2015 se habilita la adhesion de ciudades argentinas de cualquier tamafio
demografico, siendo actualmente obligatoria para aquellas que perciban subvenciones del Estado
Nacional (Ley 27591/2020). Si bien el sistema es enunciado como una herramienta de obtencion de
informacion estadistica de crucial importancia para el Estado Nacional (Decreto 1479/2009) y asume
una organizacién federal que faculta su explotacién para politicas informadas en evidencia, tras 13
afnos de existencia aquella disponible en portales oficiales abiertos progresa con lentitud.

La informaciéon SUBE puesta a disposicion en el portal de datos publicos de organismos
de gobierno https://www.datos.gob.ar/, es subida por la Direccion de Desarrollo Tecnolégico del
Ministerio de Transporte de la Nacién. Los dataset agrupan el total de transacciones por dia (no por
hora) y por linea, pero éstas no pueden ser cartografiadas dado que su identificacion es nominativa y
su geoposicionamiento a nivel de municipio. Los dataset no estdn acompafiados por un shapefile con
los recorridos de las lineas (excepto aquellas de la RMBA). La Direccién de Observatorio, Estudio y
Sistemas del Ministerio de Transporte genera un dataset para la RMBA a partir de un dia habil
promedio que agrupa las transacciones por hora en hexagonos de 600 metros (acompafiados de un
shapefile) pero sin desagregarla por linea. Los dataset del portal pablico no permiten cubrir un vacio
de informacion oficial acerca de las ciudades argentinas con autotransporte publico y de sus redes.

La informacién si permite cartografiar el uso de los servicios de autotransporte publico
mediante el volumen total de transacciones por municipio, aunque soélo aplica a las lineas que
circulan dentro de un ejido municipal. Esto es, a las redes de jurisdiccion municipal. Tampoco es
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posible geoposicionar el volumen de uso de las lineas que circulan entre municipios. En el caso del
autotransporte publico de las ciudades de Mendoza, San Juan o Catamarca, por ejemplo, cuyos
servicios son de jurisdiccion provincial, la informacion acerca de su uso proveniente de los datos
abiertos sobre las transacciones SUBE solo puede identificarse agregada a escala provincial.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizan datos acerca de las transacciones registradas mediante el sistema SUBE
correspondientes a un dia habil de referencia (aleatorio) para la totalidad del pais. Son obtenidos de
parte de Nacion Servicios SA mediante una Solicitud de Informacion Publica ante el Ministerio de
Transporte de la Nacion (EX-2022-49457564- -APN-DNAIP#AAIP) efectuada por Andrea Gutiérrez.

El dataset contiene 29.945.908 registros separados por “;” y sus campos indican la latitud,
longitud, hora, modo de transporte y linea de las transacciones realizadas el 17 de Noviembre de
2021. Se informa la hora truncada, sin minutos ni segundos. Las coordenadas geograficas
corresponden a las marcas GPS realizadas cada 4 minutos. Si bien se informa que las transacciones
se entregan redondeadas a 200 metros, el campo del dataset contiene 5 decimales (mas o menos 10
metros).

El procesamiento de los datos combina el uso de SPSS y de la plataforma abierta de
datos espaciales de poblacién de la Argentina “Poblaciones” (https://poblaciones.org/), a cargo de
Pablo De Grande. Como método se seleccionan las transacciones en autotransporte publico,
agrupandolas por linea y en tres franjas horarias: 6 a 11 horas, 12 a 16 horas y 17 a 23 horas. El
geoposicionamiento es cada 50 metros.

Debido al volumen de los registros geoposicionados generados en tiempo real mediante
estas tecnologias, su uso como fuentes de datos para informacion publica y para cartografia requiere
decisiones metodoldgicas de agrupamiento, tanto temporales como espaciales. El criterio seguido
para el agrupamiento temporal secciona los tres grandes picos de la curva horaria conforme a un
andlisis cruzado con fuentes complementarias. Se toman los patrones de movilidad resultantes de las
Encuestas de Movilidad Domiciliaria de disponibilidad publica realizadas por la ex Secretaria de
Transporte de la Nacién (https://www.argentina.gob.ar/transporte/dgppse/publicaciones/encuestas) en
10 ciudades de Argentina. El criterio de agrupamiento espacial a 50 metros sigue el objetivo de
visualizar un proxi de la traza o ruta de cada linea mediante la sucesién de puntos que geoposicionan
transacciones. Atento a este Ultimo respecto, cabe sefialar la posibilidad de que en algun sitio de la
traza no se registren transacciones. Esta posibilidad, no obstante, se acota al considerar las 24 horas
del dia habil de referencia. Asimismo, el geoposicionamiento de las transacciones a bordo del
vehiculo registra un desplazamiento conforme a su movimiento y a la emision intermitente de la sefial
GPS, favorable a la dispersion de transacciones entre lugares sumamente préximos, aptos para una
reconstruccion visual de la traza por su intermedio.

RESULTADOS

Como resultado general se valida la utilidad de estos nuevos datos como fuente oficial
para generar informaciéon sobre las ciudades argentinas con servicio de autotransporte publico
adherido al sistema SUBE, identificar cuales son, como son sus redes y cOmo es su uso.

La generacién de cartografia a partir de estos datos mediante un geoportal web permite
identificar, a escala nacional, 95 aglomerados urbanos con 1142 lineas de autotransporte publico
(excluyendo las que vinculan con la Ciudad Auténoma de Buenos Aires), la cantidad de lineas en
servicio en cada uno, sus datos nominativos (cuéles son) y un proxi de sus trazas o rutas (Figura 1).
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Con respecto a la factibilidad metodolégica de este Ultimo particular se destacan dos aspectos. Por un
lado, que trabajar con un agrupamiento las transacciones a 50 metros requiere utilizar plataformas
con capacidades de procesamiento adecuadas para visualizar 4gilmente el enorme volumen de datos
involucrado. Por otro, que este agrupamiento se muestra eficaz para visualizar las trazas de las lineas
mediante la sucesion de los lugares de transaccion aun sin una continuidad espacial completa.

Figura 1

Redes de autotransporte publico por aglomerado, a partir de informacion SUBE
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Se identifica asimismo el uso diario del autotransporte publico, de manera agregada
conforme al volumen total de transacciones y de lugares de transaccién por linea, y de manera
desagregada por lugar de la/transacciones (coordenadas). Esto mismo aplica a la seccién del uso

conforme a las tres franjas horarias (Figura 2).

Figura 2

Redes de autotransporte publico y uso por linea, a partir de informacion SUBE
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Finalmente, se genera un indicador de transacciones por dia y por franja horaria agrupado
por radio censal que involucra 116 departamentos de 19 provincias (Figura 3). La aptitud de un
indicador de este tipo es especialmente (til para un geoportal con capas de informacién censal,
siendo el radio la unidad de menor agregacion espacial a partir de la cual puede consolidarse
informacidn por fraccioén, localidad, municipio, departamento o provincia.

Figura 3

Uso diario de autotransporte publico por radio censal, a partir de informaciéon SUBE.
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CONCLUSIONES

Los sistemas de boleto electrénico producen nuevos datos oficiales cuyo potencial para la
generacion de informacion publica y de cartografia esta subutilizado.

La informacion SUBE disponible en portales oficiales abiertos presenta restricciones. Su
agrupacion por dia y por linea pierde la precision espacio temporal distintiva de estos nuevos datos
(hora/minuto y coordenadas). Asimismo, su clasificacion conforme a criterios jurisdiccionales
condiciona la desagregacion espacial a la escala municipal, no pudiendo por su intermedio
cartografiarse las redes.

Se valida el uso de datos geospaciales provenientes del sistema SUBE para generar
cartografia sobre las redes de autotransporte publico de Argentina. La publicacién de la informacion
mediante un geoportal en linea y abierto permite que la cartografia explote los atributos mas
significativos de este nuevo tipo de datos en cuanto al registro de las variaciones espaciales y
horarias, visualizandolas en simultaneo y con una alta precision, asi como mediante la agregacion /
desagregacion espacial de la informaciéon por linea, por radio censal u aglomerado (entre otras
posibilidades) y por puntos o lugares (coordenadas).

Explotar los datos SUBE para convertirlos en informacion y cartografia publica involucra
capacidades para procesar dataset de enorme tamafio, para analizarlos mediante consultas que les
agreguen valor, y para mostrarlos de manera sencilla y accesible al ciudadano.

La cartografia de las redes de autotransporte publico y de su uso enriquece el analisis
espacial de la informacidén para la gestion territorial en su conjunto. Hacerlo a escala nacional permite
analizar la jerarquia urbana y la distribucion regional de las ciudades con autotransporte publico del
pais, asi como la cobertura de las redes con respecto a los aglomerados. Relevar la red en uso es util
para cotejar los recorridos definidos por las autoridades publicas, monitorear su cumplimiento o
identificar eventos que los alteran (anegamientos, accidentes, cortes de transito). También para ver
su adecuacién conforme a la dindmica urbana, sea a través de la cantidad y densidad de poblacion,
de la localizacion de distintas tipologias residenciales (barrios populares, urbanizaciones cerradas,
vivienda publica) o de distintas actividades (equipamientos educativos, sanitarios, administrativos,
comerciales, etc.) o perfiles sociodemogréficos.
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