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RESUMEN

En este trabajo se destaca la trascendencia del Sistema Unico de Boleto Electronico (SUBE) en
Argentina, sefialando su impacto en la movilidad urbana y la calidad de vida. Mas alla de simplificar
pagos, SUBE ha revolucionado la recopilacion y analisis de datos, especialmente en San Nicolas de
los Arroyos, Buenos Aires. Este andlisis se considera vital para decisiones informadas, mejoras en la
experiencia del cliente y la optimizacién de procesos en el transporte publico. El documento ahonda en
el modelo de datos, la fuente de datos y resalta la herramienta Qlik Bl para generar paneles de control
y hojas de trabajo. Los resultados obtenidos, a partir del analisis de 38.1 millones de datos
transaccionales, proporcionan informacion valiosa sobre patrones de viaje, comportamiento del usuario
y eficiencia del servicio. Las visualizaciones detalladas, como el grafico de barras que muestra la
fluctuacién de pasajeros por mes desde 2018, ofrecen una comprension intuitiva de eventos
significativos, como el impacto de la pandemia en los viajes. Ademas, el analisis de descuentos en
funcion de la recaudacion neta y la evaluacion de costos, especialmente en relacion con la tarifa plana,
subrayan cémo la analitica de datos influye en la toma de decisiones y la planificacion del transporte
publico. Este estudio demuestra cémo SUBE, respaldado por herramientas de analisis de datos se
erige como una valiosa fuente de informacion para la mejora continua de la movilidad urbana.

Palabras Claves: Sistema de transporte publico, SUBE, analitica de datos, Inteligencia de negocios.

ABSTRACT

In this work, the significance of the Unique Electronic Ticket System (SUBE) in Argentina is highlighted,
emphasizing its impact on urban mobility and quality of life. Beyond simplifying payments, SUBE has
revolutionized data collection and analysis, especially in San Nicolas de los Arroyos, Buenos Aires. This
analysis is deemed vital for informed decision-making, improvements in customer experience, and the
optimization of processes in public transportation. The document delves into the data model, data
source, and underscores the Qlik Bl tool for generating dashboards and worksheets. The results
obtained from analyzing 38.1 million transactional data points provide valuable insights into travel
patterns, user behavior, and service efficiency. Detailed visualizations, such as the bar chart depicting
passenger fluctuations per month since 2018, offer an intuitive understanding of significant events, such
as the impact of the pandemic on travel. Additionally, the analysis of discounts based on net revenue
and the evaluation of costs, especially in relation to the flat fare, underscore how data analytics
influences decision-making and public transportation planning. This study demonstrates how SUBE,
supported by data analytics tools, emerges as a valuable source of information for the continuous
improvement of urban mobility.

Keywords: Public transportation system, SUBE, data analytics, business intelligence.
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1. INTRODUCCION

En el mundo actual, el transporte publico desempefia un papel crucial en la movilidad urbana y la calidad
de vida de millones de personas. En Argentina, el Sistema Unico de Boleto Electronico, conocido como
"SUBE," ha revolucionado la forma en que los ciudadanos acceden y utilizan el transporte publico. Esta
tarjeta electrénica no solo ha simplificado el proceso de pago, sino que también ha abierto un mundo
de posibilidades en términos de recopilacién y andlisis de datos. Como se destaca en Big Data y las
implicaciones en la cuarta revolucion industrial - Retos, oportunidades y tendencias futuras (G.
Gonzalez, et all) la llamada cuarta revolucién industrial presenta oportunidades de congeniar el
hardware (en nuestro caso la tarjeta fisica) de una forma integral que posibilite la recoleccion y analisis
profundo de datos.

El Sistema SUBE, implementado en varias ciudades del pais, se ha convertido en un elemento integral
de la vida cotidiana de los argentinos, ofreciendo comodidad, eficiencia y ahorro de tiempo en sus
desplazamientos diarios. Sin embargo, su importancia trasciende lo meramente operativo. Detras de
cada tarjeta SUBE, se encuentra una verdadera riqueza de informacion que abarca los patrones de
viaje, las preferencias de transporte y los habitos de movilidad de la poblacion.

En este trabajo de investigacion, exploraremos en profundidad la importancia del Sistema SUBE como
una herramienta clave en la gestion del transporte publico, centrandonos especialmente en la
explotacion de sus bases de datos utilizando la plataforma Qlik, con un enfoque en la ciudad de San
Nicolas de los Arroyos, provincia de Buenos Aires. La recopilacion y andlisis de datos procedentes de
miles de usuarios que utilizan el Sistema SUBE diariamente proporciona informacién valiosa para la
toma de decisiones, la planificacion urbana y la mejora de la calidad de los servicios de transporte en
esta region especifica.

A lo largo de estas paginas, examinaremos cdmo la explotacion de los datos del Sistema SUBE con la
ayuda de una herramienta de Bl puede contribuir a la optimizacion de las redes de transporte publico
en San Nicolas de los Arroyos. También analizaremos cédmo esta informacién puede desempefiar un
papel crucial en la promocion de practicas de movilidad sostenible y la satisfaccion de las necesidades
cambiantes de los pasajeros en esta dinamica area urbana.

2. DATA ANALYTICS

La era de la informacion ha transformado radicalmente la forma en que las organizaciones toman
decisiones, y no es ajeno a ello el &mbito del transporte plblico (Sherman, R.,2015). La recopilacién y
analisis de datos se han vuelto fundamentales para comprender y mejorar los servicios de transporte,
y la utilizacion de herramientas de Business Intelligence (BI) como Qlik ha sido clave en este proceso.
En esta seccidn, exploraremos la importancia y los beneficios de la analitica de datos en el contexto
del Sistema SUBE, centrandonos en el enfoque de Business Intelligence y la herramienta Qlik.

La importancia del Data Analytics (Analisis de Datos) en las bases de datos transaccionales es
fundamental en el entorno dinamico moderno. Las bases de datos transaccionales son aquellas que
registran las operaciones comerciales diarias de una organizacién, como ventas, compras, registros de
clientes y transacciones financieras. Para nuestro objeto de estudio, la base de datos se conforma con
los boletos de cada viaje que los pasajeros utilizan. Podemos reconocer algunas de las razones por las
cuales el Data Analytics es crucial en este contexto:

Toma de Decisiones Informadas: El andlisis de datos en bases transaccionales permite a las
organizaciones tomar decisiones mas informadas y estratégicas. Al explorar y comprender los patrones
y tendencias en los datos transaccionales, las organizaciones pueden identificar oportunidades de
mejora y optimizacion.

Mejora de la Experiencia del Cliente: El andlisis de datos en las bases transaccionales permite a las
organizaciones comprender mejor los habitos y necesidades de las personas. Esto conduce a la
personalizacion de productos y servicios, lo que a su vez mejora la satisfaccion del cliente y la retencién.

Optimizacién de Procesos Internos: El analisis de datos puede ayudar a identificar ineficiencias en
los procesos comerciales. Al analizar los datos transaccionales, las organizaciones pueden encontrar
formas de optimizar la gestién de recursos y otros aspectos criticos de su operacion.

Prediccion de Tendencias y Demandas: Es posible predecir tendencias futuras y cambios en la
demanda. Esto permite a las organizaciones planificar y ajustar sus operaciones de manera proactiva.
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Cumplimiento Normativo y de Contratos: Existen exigencias legales y de contrato de servicios que
son posibles de verificar con la explotacién de los datos almacenados en cada transaccion.

En resumen, el Data Analytics desempefia un papel esencial en la optimizacién de las operaciones
comerciales, la mejora de la toma de decisiones y la identificacion de estados de calidad de servicio.
En las bases de datos transaccionales, el andlisis de datos se convierte en una herramienta poderosa
para impulsar el crecimiento y la eficiencia de una organizacion.

2.1 Importancia de la Analitica de Datos en el Transporte Publico

El transporte publico desempefia un papel esencial en la vida urbana, y su eficiencia y calidad afectan
directamente la movilidad de los ciudadanos. La analitica de datos se ha convertido en un pilar
fundamental para comprender las complejas interacciones entre los usuarios y los sistemas de
transporte. En este sentido, el Sistema SUBE recopila una gran cantidad de informacion valiosa sobre
los patrones de viaje, la demanda de servicios y el comportamiento del usuario. La capacidad de
analizar estos datos proporciona informacion que puede utilizarse para optimizar rutas, horarios y
recursos, asi como para tomar decisiones estratégicas en la planificacion del transporte publico.

Qlik, una herramienta lider en BI, se ha utilizado con éxito en la explotacion de datos del Sistema SUBE.
Su capacidad para integrar datos de diversas fuentes, crear visualizaciones interactivas y ofrecer
analisis avanzados ha permitido a las autoridades de transporte y planificadores urbanos en San
Nicolas de los Arroyos, provincia de Buenos Aires, aprovechar al maximo la informacion recopilada por
el sistema. Esto ha llevado a mejoras notables en la eficiencia y calidad de los servicios de transporte
en la region.

En las secciones siguientes de este trabajo, profundizaremos en como la analitica de datos y la
herramienta Qlik especificamente han influido en la toma de decisiones y la planificacion del transporte
publico en San Nicolas de los Arroyos, demostrando su impacto positivo en la mejora de la movilidad
urbana. Ademas, examinaremos los desafios y consideraciones éticas relacionados con la explotacion
de datos en este contexto.

3. FUENTE DE DATOS

Tanto las empresas prestadoras de servicio de transporte publico como los municipios que poseen el
sistema SUBE operativo, reciben de forma mensual un resumen en formato excel con los datos
transaccionales. Estos datos se encuentran codificados de forma no muy clara pero es posible ir
detectando el significado de sus campos realizando un analisis minucioso. Los datos de estudio y
trabajo son los especificos para el Municipio de San Nicolas de los Arroyos en el periodo comprendido
entre enero de 2018 a mes agosto de 2023. Los datos fueron disponibilizados a través de un FTP
especialmente creado por la agencia Nacion Servicios, encargada de la gestion de la administracién
del sistema SUBE a nivel nacional.

3.1 Modelo de datos

Un modelo de datos es una representacion estructurada y conceptual de como se organiza y almacena
la informacion en una base de datos. Este modelo define como se crean, almacenan, relacionan y
acceden a los datos dentro de un sistema de gestion de bases de datos.
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Figura 1 Modelo de datos utilizado.

En nuestro caso se trabaj6é con 5 archivos proporcionados por el sistema SUBE en formato excel los
cuales poseian

Datos transaccionales de cada boleto
Integracién de datos de recorridos por unidad
Integracién de datos de descuentos
Integracién de datos de cobros

Integracién de datos de servicio

4. HERRAMIENTA DESARROLLADA

Qlik Bl es una herramienta de Business Intelligence que simplifica la visualizacién de datos y permite
analizar informacion de manera interactiva. Carga datos de mudltiples fuentes, ofrece seguridad y
escalabilidad, y se integra con otras aplicaciones empresariales. Su caracteristica Unica es la
asociacion dinamica de datos, lo que facilita el descubrimiento de informacion relevante. Es una opcion
valiosa para la toma de decisiones basada en datos y la generacion de informes en empresas de todos

los tamanos.
Q||k Q Servicios de analitica

4.1 Panel de control y hojas de trabajo

Los paneles de control desempefian un papel fundamental en una solucién de Business Intelligence
(BI) debido a su capacidad para ofrecer una vista rapida y visual de los datos clave de una organizacion.
La explotacion de datos desarrollada posee un panel de control principal donde se agrupan

informaciones de distintas naturalezas como cantidad de viajes, kilometros recorridos y ranking de
lineas de transporte segun su uso.

Las distintas hojas de trabajo ahondan en detalle respecto a &mbitos concretos del servicio de
transporte publico. Fueron desarrolladas 7 pantallas de informacién especifica para:

Viajes

Lineas

Recorrido de internos
Tarjetas

Descuentos

Tarifas

Costos
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Aparte de ello, se generaron hojas de trabajo para realizar escenarios de simulaciones donde analizar
el impacto del cambio de tarifa porcentual y su posible impacto en la cantidad de pasajeros.

¥ Hojas piblicas (12)

— Recorridos por - — - .

i A Tarjetas Comparativos Tarifas A
- Internos - - - -

Descuentospor  — — .

. (i Detalle (i Simulacion i) Costos Detalle i Costos Analisis
Integracion - - - -

Dashboard Viajes 0 Lineas

Figura 2 Catalogos de hojas de trabajo.

Los datos recolectados suman 38,1 millones de datos transaccionales (boletos cortados) los cuales
corresponden al periodo enero 2018 agosto 2023.

Dashboard

F5Rango de Fechas ¥ ' Mes Diade s semans Hora Lines Ramal Inter:

Viajes Cantidad de Pasajeros Recaudacion neta Descuentos Periodo

38,1M 238,1k 1,08G 518,4M Ene.20183 Ago.2623
Figura 3 Encabezado de informacion del dashboard.

4.2 Resultados obtenidos

A lo largo de la navegacion de los paneles desarrollados, es posible encontrar informacion grafica y de
detalle con excelente interpretacion incluso para usuarios no relacionados con el negocio del transporte
publico. Ejemplo de ello lo vemos en la Figura 3 donde se muestran en gréfico de barras la cantidad de
pasajeros por mes desde 2018 a la fecha. Podemos observar de forma muy simple el inicio de la
pandemia e imaginar su impacto en los valores de recaudacion monetaria.

En las hojas de detalle de Viajes es posible profundizar en esa suposicion y verificar una reduccion de
casi 93%.

Evolucian de Viajes por mes X

Figura 4 Catalogos de hojas de trabajo.

Es posible encontrar informacion muy relevante respecto a niveles de Descuentos respecto a
Recaudacion Neta. Esta informacion se hace visible en dimension a cada linea de transporte en la
Figura 4, por la cual podremos interpretar
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Recaudacion y descuentos por Linea

o1z T | veddes
L.587 17.84M W Recaudacionneta
-=o: [T s o Pessuenes

L.586
585

[++]
n
=

18M 15M 28M 25M 3eM 35M 4aM

Recaudacion neta, Descuentos

Figura 5 Detalle de ingresos por linea de colectivo.

Una de las secciones mas importantes de la captura, analisis y presentacion de datos que hemos
trabajado esta relacionada con los costos del servicio y con su consecuente impacto en la Tarifa Plana.
En San Nicolas se utiliza una férmula polinémica que contempla los costos de los distintos rubros
asociados a la prestacion del servicio publico de transporte, a saber:

@ 1. Costos vinculados al kildmetro recorrido
1.1 Combustible
1.2 Lubricantes, filtros v aceites
1.3. Desgaste de neumaticos: Neumaticos radiales
1.4 Mantenimiento y reparaciones
@ 2. Costos periodicos vinculados a la unidad de transporte
2.1 Personal de conduccion
2.2. Amartizacion del material rodante
2.3 Patente
2.4. Seguros y prevision de siniestros
2.5. Equipamiento del sistema de pago
2.6. Sistema de localizacidn autematica de vehiculos
@ 3. Costos periddicos vinculados a la estructura de la
empresa
3.1. Remuneraciones y cargas sociales del personal
administrativo, de playa y de apoyo
3.2 Gastos generales
3.4 Amaortizacion edificios
3.5. Amortizacian de otros bienes de uso
3.6. Juicios no cubiertos por €l seguro
@ 4. Costos financieros y de oportunidad
4.1 Interés sobre el capital invertido
4.7 Compensacién por el riesgo asumido

Tabla 1 Rubros y subrubros de costo.

Se cre6 una interfaz de data entry para la carga manual de cada variable asociada a la ecuacién
polindbmica con 33 variables de cambio mensual y 35 variables estacionarias. El resultado de la
aplicacion de esta ecuacion polindmica presenta a los funcionarios una referencia monetaria del valor
de tarifa plana. Es importante destacar esta Util herramienta de andlisis ya que su impacto es directo
en las negociaciones de costo de boleto con las empresas prestadoras de servicio y su posterior valor
de boleta a cada pasajero.
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Rubro 1. Costos vinculados al kilometro recorrido Rubro 2. Costos periddicos vinculados a la unidad de transporte
W L.1Combustible 2.5 Equipamiento del sistema d..., 21 personal de

n conduccion
| 2.2 Amortizacién de
material rodante

1.3 Desgaste de neumaticos... 1.4 Mantenimienta y 23 Patente
. y reparaciones 2.4 Seguros y previsio... 1
L2 bubricantes. fil.. 283 1.2 Lubricantes, filtros y 45%\
6.6% aceites — W
1.3 Desgaste de
neumaticos: ...

2.4 Seguros y prevision
de siniestros

2.3 Patente

2.2 Am...
1.4 Ma... 2.5 Equipamiento del

sistema de pago
2.6 Sistema de
localizacion automatic...

1.1 Combust... 2.1 Persona...

Figura 6 Andlisis de costos.

5. CONCLUSIONES.

Podemos destacar varias conclusiones a las que hemos llegado con el desarrollo y uso de la
herramienta propuesta:

1. Importancia Estratégica de SUBE: El Sistema Unico de Boleto Electronico (SUBE) en Argentina no
solo simplifica el proceso de pago en el transporte publico, sino que se erige como una fuente invaluable
de datos. Este estudio destaca su trascendencia en la gestion y mejora continua de la movilidad urbana.

2. Impacto de la Cuarta Revolucion Industrial: La integracion de hardware y software, en este caso, la
tarjeta fisica SUBE y las herramientas de Business Intelligence (Bl) como Qlik, permite una recopilacion
y andlisis profundo de datos. Esto responde a las oportunidades presentadas por la llamada cuarta
revolucién industrial.

3. Andlisis Estratégico con Qlik Bl: La herramienta Qlik Bl demuestra ser esencial para explotar la
informacion de SUBE. Sus capacidades para integrar datos, crear visualizaciones interactivas y realizar
andlisis avanzados han impulsado mejoras notables en la eficiencia y calidad de los servicios de
transporte.

4. Informacion Clave para la Toma de Decisiones: Los datos recopilados, que abarcan patrones de
viaje, preferencias de transporte y habitos de movilidad, proporcionan informacion clave para la toma
de decisiones informadas. Esto abarca desde la optimizacién de rutas y horarios hasta la posible
generacion de nuevos servicios y eliminacién de otros.

5. Estrategias de Tarificacion y Costos: La aplicacién de ecuaciones polinémicas para determinar tarifas
planas muestra como SUBE y las autoridades pueden utilizar andlisis detallados de costos para
negociar tarifas con empresas prestadoras de servicios, impactando directamente en los pasajeros.

Existen de igual forma consideraciones éticas y desafios técnicos importantes. A medida que la
analitica de datos se convierte en una herramienta crucial, surgen desafios éticos relacionados con la
privacidad y la seguridad de la informacion. Es esencial abordar estos aspectos para garantizar un uso
responsable de los datos.

En resumen, este trabajo destaca la transformacion de SUBE de una tarjeta de transporte a una
herramienta estratégica respaldada por analisis de datos avanzados, subrayando su papel en la
evolucién positiva de la movilidad urbana en San Nicolas de los Arroyos.

Fecha de publicacion: 7 3 B,
Mayo de 2024 EsCnINI 2023

UTH San Nicolds


https://doi.org/10.33414/ajea.1316.2023
https://rtyc.utn.edu.ar/index.php/ajea/article/view/1457

XVI COINI 2023 — Congreso Internacional de Ingenieria Industrial — AACINI - UTN FRSN

Universidad Tecnolodgica Nacional AJEA —Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN
XVI COINI 2023 1, 2 Y 3 de noviembre de 2023 Libro de actas de resimenes del congreso DOI: https://doi.org/10.33414/ajea.1316.2023
Facultad Regional San Nicolas Publicacion en AJEA https://rtyc.utn.edu.ar/index.php/ajea/article/view/1457

4. REFERENCIAS.

Araque Gonzalez, Gbmez Vasquez, M., Vélez Uribe, J. P., & Suarez Hernandez, A. H. (2021). Big
Data y las implicaciones en la cuarta revolucion industrial - Retos, oportunidades y tendencias
futuras. Revista venezolana de gerencia, 26(93), 33—-47. https://doi.org/10.52080/rvg93.04

Sherman, R. (2015). Business Intelligence Guidebook. Amsterdam: Morgan Kaufmann. ISBN: 978-
0-12-411461-6

Boquet. (2021). Contributions to Intelligent Transportation Systems. Big data analytics for reliable
and valuable data.

Fecha de publicacion: 8 g
Mayo de 2024 Tﬁlﬂ] 2023


https://doi.org/10.52080/rvg93.04
https://doi.org/10.33414/ajea.1316.2023
https://rtyc.utn.edu.ar/index.php/ajea/article/view/1457



