BIG DATA CHILE

TRANSANTIAGO COMO FUENTE DE DATOS. LOS DATOS PASIVOS PUEDEN AYUDARNOS A
HACER UNA MEJOR GESTION DE LA CIUDAD | Marcela Munizaga

BIG DATA ;LA MISMA CERVEZA PERO CON OTRO ENVASE? | Juan Velasquez
LA NUEVA ERA DE DATOS EN ASTRONOMIA | Faviola Molina

MANEJO DE DATOS MASIVOS EN BIOMEDICINA COMPUTACIONAL | Victor Castarieda

Blg 10010

11011
Data

g

g




0010

1
11011

Big |

(I Data

58

TRANSANTIAGO
COMO FUENTE
DE DATOS

LOS DATOS PASIVOS
PUEDEN AYUDARNOS
A HACER UNA MEJOR
GESTION DE LA CIUDAD

MARCELA
MUNIZAGA

Profesora Asociada y Subdirectora
del Departamento de Ingenieria
Civil Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas, Universidad de Chi-
le. Ingeniero Civil (UCH) y Doctora
en Ciencias de la Ingenieria (PUC).
Directora Proyecto FONDEF Herra-
mientas avanzadas para la ciudad
del futuro. Areas de investigacion:
modelamiento del comportamien-
to de usuarios, recoleccion y proce-
samiento de datos.
mamuniza@ing.uchile.cl

La llegada de Transantiago como sistema inte-
grado de transporte publico de Santiago, Chile,
a partir de febrero de 2007 fue polémica, algo
traumatica... en fin, podriamos decir mucho, y
ya se ha dicho mucho sobre el tema, pero hay
algo sobre lo que no se ha hablado tanto, que
es el beneficio colateral de la generacién cons-
tante de enormes cantidades de datos.

En el Departamento de Ingenieria
Civil (DIC) de la Universidad de
Chile vimos esa oportunidad y en
2008 comenzamos a trabajar con

los datos en un proyecto PBCT
(Programa Bicentenario de Ciencia
y Tecnologia). El primer desafio fue
limpiar y procesar datos de posi-

cionamiento de los més de 6.000
buses del sistema, que cuentan
con dispositivos GPS que emiten
una senal de posicion cada 30 se-
gundos, generando del orden de
80 millones de registros a la se-
mana. Estos permiten observar el
movimiento de los buses con un
nivel de cobertura y precision que
nunca antes habia estado disponi-
ble, y generar perfiles de velocidad
(Figura 1) [Cortés et al., 2011].

Por otra parte estan los datos de
transacciones bip!, del orden de 35
millones a la semana, que de por
si_ contienen informacion valiosa,
al mostrar la distribucién temporal
de la demanda, pero que ademas
al cruzarlos con la base de datos de
posicionamiento hace posible asig-
nar posicion a los registros de su-
bida (Figura 2). Esto hace posible
obtener la distribucion espacio-
temporal de la demanda. Median-
te una metodologia desarrollada
en el DIC, que se basa en observar
la secuencia de transacciones de
una misma tarjeta [Munizagay Pal-
ma, 2012], se estima el paradero o
estacion de bajada como aquel
mds conveniente para acceder a
la posicién de la siguiente subida,
dentro de un radio de 500m. Esto
se logra para sobre el 80% de las
transacciones, abriendo la puerta a
una variada gama de anélisis, que
incluyen construir matrices origen-
destino de viajes en transporte pu-
blico, construir perfiles de carga
de buses y Metro (Gschwender et
al, 2012), construir indicadores
de calidad de servicio, etc. Todas
éstas son valiosas herramientas
para quienes estan encargados de
realizar la planificacién y gestion

de nuestro sistema de transpor-
te publico, que si bien se pueden
obtener mediante mediciones, su
costo es muy elevado, y su nivel
de cobertura espacio-temporal
muchisimo menor, dado que exis-
ten recursos limitados para realizar
este tipo de andlisis. Por ejemplo,
las matrices origen-destino de via-
jes tradicionalmente se obtienen
de encuestas origen-destino que
se realizan a una muestra de la po-
blacién. En Santiago se realiza una
cada diez afos, la ultima se realizd
en 2012-2013, con una muestra de
alrededor de 18.000 hogares y un
costo aproximado de 700 millones
de pesos, incluyendo la realizacién
de las encuestas y mediciones
complementarias. Los resultados
aun no estan disponibles, pues
con posterioridad al proceso de
recoleccidon de datos se requiere
un detallado postproceso para
filtrar errores y realizar la expan-
sién a la poblacion. Con los datos
de transacciones bip! se obtiene
informacion detallada del 80% de
los viajes en transporte publico,
que corresponden a mas cuatro
millones de viajes diarios de més
de dos millones de usuarios (tar-
jetas bip!), logrando una cobertura
espacio-temporal que es imposi-
ble alcanzar con datos de encues-
tas. Mediante postprocesamiento
de los datos de transacciones se
distingue los transbordos de los
destinos de viaje donde los usua-
rios realizan actividades [Devillai-
ne et al., 2012], y para los usuarios
frecuentes (aquellos que viajan al
menos cuatro veces a la semana)
se identifica la zona de residencia,
observando la posicién de la pri-
mera transaccion del dia en todos
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los dias en que la tarjeta es obser-
vada. Si éstas tienen coincidencia
espacial, se estima que esa zona
corresponde al lugar de residencia
del usuario (tarjeta). Asimismo, hay
otro tipo de analisis que seria inte-
resante realizar, como por ejemplo
observar los patrones de viaje y
completar informacion faltante.

Una segunda etapa en el desa-
rrollo de este proyecto es la va-
lidacién, porque si bien se logra
realizar estimaciones de paradero
de bajada para sobre el 80% de las
transacciones, identificar destinos
de actividades para esos viajes, e
incluso estimar zona de residencia
para los usuarios frecuentes del
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FIGURA 1.

TRAYECTORIA ESPACIO-TIEMPO DE LOS BUSES DE UN SERVICIO.
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FIGURA 2.

COMPARACION DEL NIVEL DE PRECISION OBTENIDO CON
DATOS DE TRANSACCIONES BIP!Y CON DATOS DE ENCUESTA.

sistema, se requiere informacion
exdgena para comprobar que esas
estimaciones sean correctas. Para
realizar la validacion hasta ahora
se ha contado con una pequena
muestra de validacién que provie-
ne de la encuesta origen destino
de viajes en Metro, realizada en
2010, en que a una muestra de
usuarios se les registra el nime-
ro identificador de la tarjeta bip!,
ademas de aplicarseles la encues-
ta origen-destino. Los resultados
son positivos, pero insuficientes,
debido al reducido tamario mues-
tral (882 encuestas). Sin embargo,
préximamente contaremos con los
resultados de la EOD 2012-2013,
que es una muestra representativa
de la poblacién de Santiago, que
podrd ser usada para validacion,
dado que en ésta también se inclu-
y6 una pregunta que pide registrar
el nimero identificador de la o las
tarjetas que el encuestado utiliza
para viajar.

Otra linea de desarrollo interesan-
te a partir de este proyecto es la
modelacion. Lo que se obtiene de
las transacciones y GPS de los bu-
ses es una observacion de la reali-
dad actual, algo asi como una foto
de alta definicién, pero para poder
aportar al proceso de toma de
decisiones, requerimos mas que
una foto, necesitamos elaborar
modelos de comportamiento que
nos permitan predecir qué va a su-
ceder con el sistema si aplicamos
cambios en él. Por ejemplo, jqué
va pasar con las velocidades de
los buses y los tiempos de viaje de
los usuarios si construimos corre-
dores segregados para los buses?
{Qué efecto tendré en la demanda

mejorar la regularidad de los inter-
valos entre pasadas de buses de
un mismo servicio? Dado que ya
contamos con informacion de casi
ocho afos consecutivos, con am-
plia cobertura espacio-temporal,
es posible observar esos cambios
y deducir leyes de comportamien-
to. Esta es una etapa fascinante en
unadisciplina que tradicionalmen-
te se ha enfrentado a la escasez
de datos. Hay factores relevantes
para las decisiones de los usuarios
como por ejemplo la variabilidad
del tiempo de viaje o el tiempo de
espera, que dificilmente han sido
analizados con propiedad debido
a la escasez de datos. Ahora cam-
biamos de paradigma, pasamos
de la escasez de datos a la abun-
dancia abrumadora de ellos, y el
desafio es utilizarlos adecuada-
mente en beneficio de la sociedad.
El gran desafio es utilizar los datos
que se generan automaticamente
mediante la operacion del sistema,
para contribuir a mejorar la ges-
tién de la ciudad, haciendo que
todos sus sistemas funcionen de
forma mas eficiente, amable y sus-
tentable. La invitacion esta abierta
a quienes quieran realizar investi-
gacion en esta drea, porque aun
hay mucho por hacer, y las mas
diversas disciplinas pueden contri-
buir a ello, incluyendo por cierto a
la Ciencia de la Computacion.

PROYECTOS QUE HAN CONTRI-
BUIDO AL FINANCIAMIENTO DE
ESTA INVESTIGACION:

- "Herramientas avanzadas para la
ciudad del futuro”. Proyecto FON-
DEF D1011002 2012-2014.
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IMAGEN 1.
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- "Modeling public transport de-
mand and operation using detai-
led information from smart-card
and AVL data". FONDECYT Regular
1120288.2012-2014.

- "Transport demand modelling
considering quality of service
and its impact on demand stabi-
lity". Proyecto FONDECYT Regular
1090204.2009-2011.

- "Redes Urbanas” Proyecto Bicen-
tenario de Ciencia y Tecnologia
PBCTR-19.

-“Instituto Sistemas Complejos de
Ingenieria” ISCl (ICM P-05-004-F,
CONICYT FBO16).
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