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Resumen

La planificacién urbana debe considerar una movilidad segura, sostenible y accesible
y por ello necesariamente debe involucrar el conocimiento de informacién en detalle
sobre las condiciones sociodemograficas y econémicas del ciudadano. En lo particular,
los planificadores locales del transporte ptiblico de pasajeros en la ciudad de Resistencia
no cuentan con este tipo de informacién. La misma puede ser obtenida directamente
de una encuesta de movilidad origen-destino o indirectamente, esto es, obtenida a
partir del andlisis espacial en un entorno SIG. El articulo expone un escenario para
conseguir informaciéon genuina de movilidad a partir del empleo de un sistema de
informacion geografica, y de este modo conocer la poblacién que presumiblemente se
sirve de ese servicio dada su condicion de residente del lugar, segin datos censales 2001,
con la expectativa de que esta metodologia pueda ser utilizada en el momento en que
podamos acceder a los datos 2010 ya que al momento de escribir esta contribuciéon no
contamos con los mismos. Los resultados obtenidos aportan conocimiento a la gestiéon
y planificacién del transporte publico en la ciudad de Resistencia.

Abstract

Methodological approach to modelling potential demand of public transport using
GIS techniques. Urban planning should consider a secure, sustainable and affordable
mobility and therefore must necessarily involve the knowledge of detailed information
about socio-demographic and economic conditions of citizens. In particular, local
planners of public transport in the city of Resistencia do not have this information,
which can be obtained directly from an Origin-Destination survey or indirectly, from
the spatial analysis in a GIS environment. The article describes a scenario to achieve
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genuine mobility information from the use of GIS, and thus presumably know the
population uses the service given its status as a resident of the place, according to 2001
census data, with the expectation that this methodology can be used at the time in
which we can access data 2010, as the time of writing this contribution we do not have
them. The findings provide knowledge to management and public transport planning
in the city of Resistencia.

Introduccion

En los tiempos que transitamos sefialar que la utilidad que brinda el uso de los Siste-
mas de Informaciéon Geografica a la planificacion del transporte urbano de pasajeros
es altamente satisfactoria es, por lo menos, obvio. En las ultimas tres décadas la linea
de investigacion sobre transporte y SIG ha generado una importante base de conoci-
mientos tedrico-conceptuales e innumerables trabajos empiricos que abonan, no solo
la pertinencia del uso de las tecnologias de la informacién geografica sino también la
necesidad de emplearlas para alcanzar distintos escenarios de actuacion e intervencion
territorial.

En 2003, Moreno Jiménez y Flores sostenian que:

la determinacién de las dreas y de la demanda que el transporte sirve, real o
potencialmente, constituye un componente obligado en los estudios destinados
a planificarlo o gestionarlo. Un conocimiento riguroso de las mismas por parte de
los responsables de la oferta contribuye a que se pueda tanto diagnosticar mejor
las situaciones reales, como anticipar las implicaciones probables derivadas de las
intervenciones sobre dicha actividad (Moreno y Flores, 2003:1).

Respecto de la pertinencia en el uso de los SIG, en 2004, Bosque et al. senialaban que son
idoneos para analizar el modo en que se miden las distancias, el modo en que se realizan
los analisis de accesibilidad y conectividad, el modo en que se agregan espacialmente y
representan los resultados de esos analisis de conectividad, o en que se establecen esce-
narios alternativos. Los sucesivos estudios e investigaciones han presentado resultados
que muestran la aplicacién de los SIG a la gestion del transporte, al mantenimiento y
conservacion de infraestructuras, al trafico, a los impactos de nuevas infraestructuras
y, en los ultimos tiempos, a los sistemas de navegacion para automoviles.

Al respecto, numerosos son los aportes empiricos y metodoldgicos encontrados que
proponen la dimensién espacial como perspectiva de andlisis y las técnicas cuantitativas
como instrumento de andlisis para medir la accesibilidad orientada al ordenamiento
de la red de transporte.

Con el propésito de incluir un condimento mas al andlisis y aproximarnos mas ajustada-
mente al modelado de la movilidad consideramos oportuno relacionar dicha dimension
con variables sociodemograficas para asi poder cualificar la accesibilidad diferencial
de los grupos sociales. En este sentido, los estudios de la accesibilidad que involucran
variables socioecondmicas son mas escasos y recientes, al respecto podemos citar a
Lau y Chiu (2003), Litman (2003), Geurs (2004), Wang y Luo (2004), Benenzdn et al.
(2010), entre otros.

Por esta razdn la propuesta de esta contribucion se basa en la necesidad de generar
informacién de base para justificar una diferente distribucion del transporte publi-
co intentando avanzar hacia la equidad socioterritorial en el acceso al servicio. En
este sentido las decisiones tienen que estar orientadas por este ultimo concepto
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considerando que todos los habitantes residentes y turistas o visitantes de cualquier
ciudad tienen derecho a la libre circulacién y al acceso equitativo a todos los bie-
nes y servicios, sin importar su condicién, estatus social o econémico (Mora et al.,
2010). En la misma linea Vassallo y Pérez de Villar (2008), afirman que la equidad
social no solo tiene que ver con el libre acceso, sino también con como estan los
bienes y servicios distribuidos en el territorio, ya que el cumplimiento del objetivo
de “igualdad de acceso para todos” ayuda a que los desplazamientos urbanos sean
sostenibles y eficientes (CCE, 2011).

Objetivo y area de estudio

El objetivo general de esta presentacion se apoya en la necesidad de generar infor-
macién de base para apoyar la toma de decisiones relacionada con la planificacién
del transporte publico en la ciudad de Resistencia, capital de la provincia del Chaco,
que se halla ubicada en el sector oriental de la citada jurisdiccién (Figura 1) y que en
2010 registrdé una poblacién cercana a los 291.000 habitantes (INDEC, 2010) cifra que
representa casi el 30% de la totalidad de la poblacién provincial.

Creemos que generar medidas de accesibilidad aplicadas a los colectivos diferen-
ciados por tipo de movilidad permitira atender de manera justa o equitativa a los
grupos que mas lo necesitan y aportar conocimiento a la gestion y planificacién del
transporte publico. Es por esto que nos proponemos construir un escenario para
modelar la accesibilidad espacial de la poblacién al servicio de transporte publico,
considerando tres elementos fundamentales: demanda potencial, oferta de transporte
publico y red vial.

Con el animo de especificar de modo mas preciso las dimensiones de analisis se sefiala:
demanda potencial (grupo poblacional de 5 a 17 aflos de edad); oferta (lineas urbanas
e interurbanas de transporte publico); red vial: eje de calles de la trama urbana.
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Figura 1. Municipios de la provincia
del Chaco y localizacién de Resis-
tencia. Fuente: Elaboracién propia.
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Como la gran mayoria de las ciudades argentinas el crecimiento urbano se desarroll6
a partir de un damero original con una plaza central alrededor de la cual se instalaron
los principales edificios, religiosos, politicos, educativos y comerciales. El aumento
de la poblacién fue definiendo sucesivas coronas de expansion urbana (Figura 2) y
actualmente la superficie de la ciudad alcanza unas 10.000 hectareas.

Marco de referencia conceptual y metodoldgico

Si se parte de las dimensiones de andlisis antes sefialadas, en primer lugar hay que
definir el concepto de demanda potencial, asi Izquierdo (2001), considera que:

lademandaes la cantidad de un bien o servicio que los sujetos econémicos adquieren
(enla practica) o estan dispuestos a adquirir (en un periodo futuro concreto) en unas
condiciones determinadas. De este modo la primera condicién define ala Demanda
Actual y la segunda a la Demanda Potencial (Izquierdo 2001:348).

Al asociar este concepto con el transporte ptblico podemos expresar que su demanda
potencial hace referencia a aquellos colectivos poblacionales que estan dispuestos, bajo
ciertas circunstancias de contexto, a utilizar el servicio de transporte publico de pasaje-
ros para movilizarse y acceder a otros servicios, bienes, equipamientos e instalaciones.

De este modo el transporte publico, que constituye uno de los modos de transporte, se
convierte en la oferta que utilizan las personas para su desplazamiento facilitado por
un conjunto de infraestructuras que sustentan al servicio, muchos autores sostienen
que en un modelo de movilidad sostenible el uso del transporte publico es indiscutible
(Bosque Sendra et al., 2004). En este sentido, la oportunidad que tiene la poblacién
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para hacer uso del mismo queda definida por la accesibilidad (alcance espacial), dicho
concepto permite dar cuenta de las interacciones entre infraestructura del transporte
(por ejemplo, paradas) y la situacion locacional de la poblacién.

La existencia del equipamiento para el servicio del transporte garantiza la movilidad y
se traduce en la accesibilidad al mismo. Asi lo entiende Izquierdo (2001:48):

la accesibilidad es una medida de la facilidad de comunicacién entre actividades
o0 asentamientos humanos, utilizando un determinado sistema de transporte, las
unidades mds usuales para medir esa facilidad de comunicacién son la distancia,
el tiempo, el costo del viaje o variables relacionadas con estas.

Entonces, la infraestructura deficiente o inexistente del servicio representa menor
numero de oportunidades para lograr la igualdad social desde los puntos de vista
econdmico, educativo y sanitario, entre otros, lo que condiciona los desplazamientos
y dificultando por ello la accesibilidad a diferentes centros de atraccién. Por ello es
que resulta necesario incluir en los trabajos de planificacién urbana el disefio y el
ordenamiento de la red de transporte, basados en la expansion del servicio en suelos
factibles de ocupacion urbana futura. Esto es, para disminuir problemas de localizacién
y accesibilidad del servicio, e igualar las condiciones de movilidad y conectividad en
el territorio. Tal como lo expresaran Diaz Muoz et al. (2007:6):

un sistema de transporte sostenible debe ser eficaz y espacialmente equitativo,
que favorezca la accesibilidad a los recursos espacialmente distribuidos en el
territorio mds que la movilidad y que, para ello, garantice la conexién entre los
desplazamientos intra e interurbanos y la intermodalidad.

Es asi como aparece en numerosos trabajos de investigacion referidos al estudio de los
servicios publicos y la poblacion, el concepto de justicia o equidad espaciales. Bosque
Sendra y Moreno Jiménez (2004) expresan que la justicia espacial o equidad espacial
es un principio segun el cual las instalaciones no estan desigualmente repartidas sobre
el espacio, de modo que no existan diferencias, o al menos estas no sean excesivamente
grandes, en el acceso de la poblacidn a estas instalaciones. Asi, tiene especial relevancia
en el caso de los servicios brindados por la Administracién Publica, ya que son finan-
ciados por toda la poblacién con iguales derechos a usarlos en las mismas condiciones
de acceso (Buzai, 2009).

Del mismo modo, Ramirez (2003), expresa que la accesibilidad es un concepto y ele-
mento basico en la planificacién locacional con amplias y variadas derivaciones. Al
respecto, Buzai y Baxendale (2006) sostienen que dicho concepto es central en el analisis
espacial cuantitativo y puede ser medido a través de la aplicacion de calculos simples
de distancia o de modelos de potencial de poblacion a partir de las posibilidades de
interaccion.

La propuesta metodoldgica que permite avanzar en el modelado o escenario que se
propone implica descomponer las dimensiones en un conjunto de variables, que pos-
teriormente son integradas, tratadas y analizadas en un software SIG!. Para el caso que
nos ocupa las bases de datos utilizadas han sido:

» Radios censales que conforman la ciudad de Resistencia, asociados a su poblacién
segun los diferentes grupos de edad, relevados por el INDEC en ocasién del Censo
Nacional 2001; se trata de 329 unidades espaciales. En esta contribucion hemos ele-
gido, como uno de los escenarios posibles, el conjunto de poblacién de 5a 17 afios,
bajo el supuesto de una movilidad diaria en transporte publico, desde la residencia
particular hacia las instalaciones educativas.

1. Elrecurso tecnoldgico que
se empled ha sido el ArcGis
9.30 del que se dispone el
Laboratorio de Tecnologias de
la Informacién Geogrifica.
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» Paradas del transporte putblico de la ciudad de Resistencia, relevadas mediante GPS
en octubre-noviembre/11 (Parras, 2014), con su correspondiente informacion tema-
tica referida a la linea de transporte a la que pertenecen. Se trata de 1445 paradas.

» Red vial de la ciudad de Resistencia, asociada a su estado y longitud, cedida por el
Municipio con ciertas correcciones de indole geométrica. Se trata de 7657 arcos que
representan avenidas y calles de la ciudad.

Para alcanzar el objetivo propuesto, luego de seleccionar adecuadamente la poblacién
en edad escolar de 5 a 17 afios en cada radio censal considerada esta como la deman-
da potencial (Censo 2001, procesado con RedatamSP+2), se procedié a modelar su
distribucion a través de la funcion de densidad Kernel. Moreno (2005) sostiene que
este tipo de representaciones cuenta con bastante tradicion y uso por su significaciéon
y expresividad. Habitualmente, su elaboracion se sustenta sobre el cociente entre dos
tipos de valores: la del fenémeno a estudiar (poblacién por ejemplo) y la superficie de
referencia (tamano en hectdreas o metros cuadrados donde se releva la poblacion). Asi
a partir del conjunto de puntos localizados que refieren este caso a la poblacidn, se
trata de alcanzar una representacion del patrén de su distribucion, es decir de visua-
lizar donde existe mas concentracién, dispersiéon y en términos generales cudl es la
variacién espacial que presenta el fenémeno estudiado. La diferencia entre un mapa
clasico de densidades o isoplético y un mapa de densidad de kernel radica en la forma
en que se computan los valores a representar ya que se trata de un enfoque no para-
métrico, es decir que esta forma de representacion puede ser aplicada a una amplia
variedad de situaciones porque el enfoque no requiere los requisitos rigidos de los
métodos paramétricos, especificamente no requiere de datos normalmente distribuidos.
Finalmente apuntar que en nuestra contribucion se trabajé con una celda o minima
unidad de analisis espacial de 100 metros de lado para representar de forma aproxi-
mada el colectivo de poblacion considerado.

Por otro lado a partir de las paradas o stops y la red vial se generaron las dreas de servicio.
Un area de servicio es el espacio exterijor a la instalacion o equipamiento que brinda el
servicio y que se define por el alcance espacial hasta donde llega la influencia o preferen-
cia de ese servicio. La definicién de un area de servicio puede obtenerse al considerar
una distancia predefinida por el investigador que deriva de estudios previos, encuestas
o entrevistas’. Para el caso que nos ocupa se empleé como alcance espacial el valor de
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Figura 3. Propuesta para la
determinacion de la demanda
potencial del transporte publico
con SIG. Fuente: Elaboracidn propia.

2. Al momento de elabo-
rar esta contribucién no se
encontraban disponibles los
datos del Censo 2010.

3. A partir de la localizacién de
un servicio cualquiera, se puede
identificar su drea de servicio
segun parametros predetermi-
nados. El resultado expresa una
geometria areal o poligonal.
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600 metros para cada una de las paradas, se utilizd la funcion service area que se encuen-
tra disponible en el anélisis de red que presentan la mayoria de las aplicaciones SIG de
amplio uso en los estudios geograficos La agregacion de todas estas dreas nos permitio
conocer el area de servicio total de cada linea de transporte y luego discriminar el area
de servicio del transporte urbano, por un lado, y el 4rea de servicio de transporte inter-
urbano, por otro lado, siempre considerando la ciudad de Resistencia.

Tras distribuir la poblacién en edad escolar en mapas de densidad y obtener las areas
de servicio del transporte publico, se llevaron adelante funciones de extraccion de
informacion es decir, para cada area de servicio se obtuvo la cantidad de la poblacién
entre 5y 17 afos de edad incluida dentro del umbral de distancia ya citado. De este
modo se determinaron las paradas con mayor demanda potencial, informacién que
permitio realizar el analisis de los resultados y conocer los desequilibrios territoriales.

En sintesis, el proceso seguido puede ser esquematizado como se muestra en la figura 3):

Resultados
Distribucion de la poblacion en edad escolar

En 2001 el grupo poblacional de 5a 17 afios, ascendia a 67.903 personas, distribuidas en
289 radios censales. En la Figura 4 se aprecia su distribucion, se marca la evidente con-
centracion en el sector sur y suroeste, con algunos puntos de semejante condicion hacia
el Oriente y Noreste. Estas manchas que sobresalen coinciden con barrios planificados
por el Estado que fueron instalados en los ailos que comprenden las décadas ochenta
y noventa, a los que se suman los asentamientos que se localizaron en los terrenos
que rodearon a los conjuntos financiados por el Fonavi. Asi es como se configuran las
coronas de expansion que registran condiciones menos aventajadas a medida que nos
alejamos del damero fundacional central dejando expuesto un cordén periférico de
condiciones sociales, econdmicas y ambientales criticas que también registran escasez
en el acceso a todo tipo de servicios.

Figura 4. Distribucién de la
poblacién de 5 a 17, basada
en densidad de Kernel. Fuen-
te: Elaboracién propia.
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Accesibilidad espacial del transporte publico de pasajeros

Las dreas de servicio se calcularon considerando paradas de colectivo relevadas con GPS
y la red vial, el alcance espacial, como ya dijimos, fue de 600 metros y en la Figura 5 —de
izquierda a derecha- se puede ver el drea servida por las lineas de colectivo urbano e
interurbano en la ciudad de Resistencia, respectivamente. De este modo, en la Figura 5 el
mapa de la izquierda muestra la extension total del servicio de transporte publico urbano
que cubre alrededor de 4.865,456 hectdreas (48,65 km?2) y el interurbano que alcanza
aproximadamente a 2.217,726 hectareas (22,17 km2). La primera inspeccién visual nos
permitiria seflalar que existe una adecuada cobertura que cubre mas del 80% de la super-
ficie de la ciudad, sin embargo la cobertura espacial no es el tinico aspecto a considerar, es
preciso computar la cantidad de lineas de colectivo que sirven cada sector de la ciudad y
la frecuencia del transporte; asi mientras algunos sectores gozan del beneficio de acceder
a2 0 3 lineas de colectivos que los conectan con otras areas de la ciudad, en otros sectores
solo se registra el recorrido de 1 linea, este aspecto, al asociarse a la frecuencia que carac-
teriza a cada linea, indiscutiblemente, genera desigualdades e inequidades en el acceso.

La superposicion de las areas servidas por todas las lineas del transporte pablico genera
una extension total del servicio que supera las 85.000 hectareas (851 km2), las cuales
se distribuyen de la forma que aparece en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Superficie cubierta del transporte publico segun lineas urbanas e
interurbanas, expresadas en hectdreas, kilémetros y porcentaje. Fuente: Elaboracion
propia

Linea de transporte Areas de servicio | Areas de servicio %
en Ha en kmz2
L2 7-438,9 744 8,7
L3 9.589,7 95,9 11,3
Ls 12.063,1 120,6 14,2
L8 15.823,4 158,2 18,6
Lo 13.660,9 136,6 16,0
L12 6.536,5 65.4 7.7
Lio1 3.206,5 32,1 3,8
L 104 4.237,9 42,4 5,0
L 106 4.087,1 40,9 4,8
Lioy 1.527,8 15,3 1,8
L0 4.025 40,3 4,7
L1 2.941 29,4 3,5
Total del servicio 85.137,8 851,4 100,0

Figura 5. Extension de la cobertura
espacial (600 metros) del trans-
porte publico urbano (izquier-

da) e interurbano (derecha).
Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 6. Distribucién de paradas
del transporte publico (urbano e
interurbano), Resistencia, 2011.
Fuente: Elaboracién propia.

Como antes apuntamos en las primera, segunda y tercera corona de expansién de la
ciudad, se cuenta con la ventaja de poseer los servicios de mas de una linea de transporte
y la superposicién de ellas genera no solo la extension total sino también las ventajas
de unas dreas por sobre otras. En sintesis cuatro lineas urbanas concentran el 60% de
la cobertura espacial total, ellas son las lineas 8, 9, 5y 3 (Cuadro 1).

Las paradas mas demandadas

El relevamiento de puntos de acceso al servicio de transporte publico defini6 un total
de 1445 paradas de colectivo que se pueden ver en la Figura 6, a partir de estos puntos y
utilizando la funcién de service area se delimitaron las areas que, a su vez, permitieron
conocer de manera aproximada la cantidad de poblacién en edad escolar alrededor
de las paradas. Si bien a primera vista la distribucion territorial de estos puntos parece
homogénea, la diferenciacion radica en la cantidad de poblacién que reside alrededor
de ellas y tiene que utilizar el transporte publico, siempre en términos de demanda
potencial.

En efecto, la Figura 7 muestra las paradas que tienen asignada la demanda potencial
discriminada en cuatro categorias. Esta visualizaciéon nos permite sefialar que gran
parte del territorio tiene puntos de acceso con demanda muy semejante mientras que
los valores més elevados, entre 750 y 1.000 usuarios comienzan a ser mas evidentes en
el sector sur. Esta apreciacion se hace mucho mas significativa cuando observamos las
paradas con mds de 1000 usuarios potenciales y los sectores sur y oeste de la ciudad
de Resistencia emergen como areas con mayor demanda.

Esta circunstancia tiene su fundamento en que la 1dgica expansién urbana va deli-
neando el area central es netamente administrativas, bancaria y comerciales que,
como comentamos se ubica en las dos primeras coronas, le siguen las dreas mads
residenciales con prestacion de servicios educativos y sanitarios. Por otro lado los
barrios planificados o viviendas sociales se emplazan en las areas mas periféricas y
la densidad de poblacién en estos sectores es la mayor de la ciudad. Estas caracte-
risticas son las que delinean una representacion de la demanda escolar con mayor
presencia en sectores residenciales con alta densidad de barrios de gestion social
cuya localizacion es evidente.
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Sin duda la organizacién y configuracién del transporte publico, su planificacién y ges-
tion debiera responder a estas circunstancias, sin embargo el divorcio entre la necesidad
que plantea la poblacidn y la realidad va desencadenando cada vez mas un mayor uso
del transporte particular y privado en todas las formas posibles.

Consideraciones finales

El andlisis espacial de los datos a través de los SIG -tales como demanda, oferta, red
vial- para generar informacion de base para la planificacion del transporte publico
de pasajeros en la ciudad de Resistencia, nos permitié encontrar claros indicios de
inequidad territorial del servicio.

En este sentido, para esta contribucion la demanda corresponde a la poblacién en edad
escolar entre los 5y 17 afios (2001) y para su representacion cartografica se empled la
funcién densidad kernel. La distribucion de las 1445 paradas y la red vial (a la que se
pudo acceder), permitieron conocer las dreas de servicio de 600 metros para cada una
de ellas, utilizando la extension Network Analyst. Estas ultimas sirvieron de apoyo
para la extraccion de la informacion de la demanda potencial asignadas en las mismas
a partir de la superposicién de capas, y con ello, la presentacion de tablas resumen
sirvieron para complementar la interpretacién cartografica.

Al respecto, el 70% de la poblacién en edad escolar se encuentra en la periferia de la
trama urbana, particularmente se destacan los sectores sur y oeste como areas de mayor
demanda, sitios en donde se registra el 55% del nimero de paradas del transporte
publico. Este dato cobraria importancia si se lo considera como insumo en las tareas
de disefio, planificacion y gestion de una ruta de transporte escolar para esta parte de
la ciudad, es decir si se pensara en un servicio que asegure y garantice la movilidad del
grupo poblacional que lo demanda.

Esta presentacion constituye un aporte técnico-metodoldgico para la modelizacion de
la demanda potencial y el anélisis de la accesibilidad al transporte ptblico de pasajeros
en la ciudad de Resistencia; por lo que consideramos que los objetivos propuestos en
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el inicio se cumplieron satisfactoriamente y que esta propuesta puede ser trasladada a
otro momento y otro espacio toda vez que sea preciso obtener o actualizar datos. Por
otro lado, los resultados obtenidos habilitan al lector a una continua profundizacién
de los aspectos relevantes en el campo de las tecnologias de la informacién geogrdfica
en el momento de abordar la planificacion territorial de los servicios puablicos.
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