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RESUMEN

El presente trabajo expone una metodologia para la sistematizacion de informacion de transporte interurbano a
través de bases de datos y sistemas de informacion geogréfica (SIG). Esta metodologia abarca desde € disefio de
instrumentos de recoleccién de informacién, disefio de formularios y pruebas piloto hasta el desarrollo de bases
de datos y uso de SIG. La aplicacion de esta metodologia permite mangjar variables de diversa naturaleza,
integrando la informacién de indole cuantitativa, cualitativa, cartogréfica y gréfica, de distintos dmbitos
espaciales en un sdlo instrumento. En definitiva, esto podria considerarse un aporte a campo de la planificacion
del transporte, en virtud de que constituye una herramienta integral y dinamica para la toma de decisiones. En
Venezuela, existe un largo camino por recorrer en e uso de estas herramientas, pues sigue existiendo
desconocimiento del tema, poco personal capacitado, y € ato costo que significa para algunas organizaciones,
en términos de equipos, programasy bases cartogréficas.

ABSTRACT

The present investigation exposes one methodology to systematize interurban transportation information with
data bases and geographic information systems (GIS). This methodology includes the design of the data
collection instrument, the pilot test execution, the form and data base design, and the proper GIS use. The
application of this methodology permits to manage variables of different types, integrating quantitative,
qualitative, cartographic and graphic information from various spatia scopesin only one instrument. Definitely,
this could be considered as a contribution for transportation planning field, because it is an integral and dynamic
tool for decisions making. In Venezuea, there is a long way to run in the use of these tools, because of the
ignorance of these topics, few persons trained, and the highest cost for some organizations, in terms of investing
in equipments, software and cartography.

1. INTRODUCCION

El transporte y la movilidad de una sociedad en un ambito espacial, constituyen el objeto de
estudio del planificador del transporte, objeto nada simple de estudiar, pues intervienen en él
factores de distinta naturaleza, entre ellos, financieros, sociales, ambientales, legales e
ingtitucionales, convirtiéndolo en un tema complgo, dinamico o cambiante y
multidisciplinario. Estos atributos del transporte colocan a los planificadores en €l reto de
orientarse hacia la busqueda constante de nuevas visiones, métodos, herramientas e
instrumentos de estudio, que le permitan descomponer y organizar, las variables involucradas,
pero también sistematizar e tratamiento y gestion de sus datos de manera de mejorar €l
andlisis, el procesamiento y los mecanismos de presentacion de informacion relativas a él.

Las limitaciones que ha encontrado el planificador para el tratamiento de lainformacion y la
busqueda de métodos mas eficientes, que le permitan mejorar su manera de abordar €l estudio
de variables involucradas en €l transporte, |o han llevado a migrar, de unaforma convencional
de “hacer las cosas’ hacia procedimientos mas idoneos y novedosos. Estos procedimientos
estan relacionados con la sistematizacion de informacion que impligue la optimizacion en el
procesamiento y analisis de datos, asi como en la capacidad de expresion del comportamiento
espacia y grafico de las variables de diverso tipo y ligadas a distintas disciplinas. Esto trae
como consecuencia, la utilizacion de méodos més eficientes para presentar, integrar y
sintetizar informacion, con su correspondiente ahorro en tiempo y costo. El “coémo hacer las
cosas’ congtituye entonces un asunto clave para profundizar en e conocimiento de la
problematica de transporte interurbano, y por ende para latoma de decisiones.



El presente trabajo tiene como objetivo presentar una metodologia aplicada para la
sistematizaciéon de informacion de transporte interurbano de pasgjeros, a través del uso de
bases de datos y de sistemas de informacion geogréfica, desarrollada por un grupo de
investigadores del area de planificacion del transporte del Instituto de Urbanismo de la
Universidad Central de Venezuela. Esta metodologia comprende desde € disefio de
instrumentos de recoleccion de informacion, pasando por pruebas piloto, hasta el disefio de
formularios digitales, de bases de datos, asi como de las bases de datos espaciaes y
atributivas de un sistema de informacion geogréfica de transporte interurbano (SIG-TI).

Esta metodol ogia aungue fue probada en el desarrollo de proyectos realizados por 10s grupos
nombrados, no ha sido publicada con anterioridad. De acuerdo a los resultados obtenidos, se
presenta como una contribucion interesante y eficiente para el manejo de datos en proyectos
de investigacion de transporte o de cualquier otra variable que posea una dimension espacial .

La exposicion de la referida metodol ogia comienza con un marco conceptual sobre las bases
de datos y los SIG, asi como de sus caracteristicas, presenta los aspectos preliminares de su
disefio, describe las fases que la conforman, asi como las actividades que comprende y los
productos por fase.

2. BASES DE DATOS Y SIG, ASPECTOS CONCEPTUALES Y
CARACTERISTICAS

21. Lasbasesdedatos

Desde la antigliedad € hombre siempre ha buscado la manera de organizar y acceder a
informacion relacionada con actividades de su vida cotidiana. La sociedad moderna se ha
enfrentado a esta necesidad desarrollando técnicas para un tratamiento sistematizado de la
informacion, que le permitan almacenarla de manera ordenada, en grandes cantidades y en
poco tiempo. Es a partir de esta necesidad que a mediados de los afios setenta aparecen las
primeras bases de datos.

Una base de datos puede concebirse como “una coleccién de datos interrelacionados,
amacenados como un conjunto, con e fin de servir a diversos usuarios y a varias
aplicaciones” (Fabregas, 1991). Estos datos no redundantes pueden ser organizados y
estructurados sin que los programas de aplicacion sufran grandes cambios.

Para trabajar con bases de datos, usuamente se requiere de programas gestores de base de
datos, estos permiten administrar toda la informacion, acceder a las tablas disefiadas para su
amacenamiento, editar y consultar los datos, acceder a formularios y a informes
predisefiados, entre otras acciones.

Entre las ventgjas que se atribuyen al uso de las bases de datos estan: independencia de los
datos y de su gestion; coherencia de resultados, ya que reduce redundancia e inconsistencias,
permite € desarrollo y aplicaciones de normas de administracion, como por eemplo
restricciones de acceso segun € tipo de usuarios lo cual resguarda laintegridad de los datos.
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Entre las funciones mas comunes de |os programas que permiten desarrollar y gestionar bases

de datos figuran:

= Creacién y edicién de tablas, formularios y de reportes, asi como la posibilidad de
consultas y vistas de datos. Una vez almacenados los datos, éstos pueden visualizarse
desde unatabla, desde un formulario o desde un reporte y cuando se actualizan en uno, se
actualizan en todos.

» Diseflar y editar formularios, los cuales se utilizan para ver, escribir y cambiar datos de
una tabla de manera sencilla. Al abrir un formulario, se recuperan los datos de una 0 mas
tablas, y se muestran en pantalla segin € disefio predefinido por e operador. El
formulario sitla al operador en la vista de un registro a la vez, pero puede mostrar los
campos de mas de unatabla. También puede mostrar imégenesy otros objetos.

» Disefiar y editar reportes, los cuales sirven para analizar 10s datos o presentarlos de cierta
maneraa imprimirlos.

Aunque no existe una Unica manera para abordar € disefio de una base de datos, a
continuaciéon se resefia una secuencia de pasos que pueden ser de utilidad: determinar el
proposito de la base de datos; disefiar |as tablas clasificando los datos en temas distintos segiin
las necesidades; definir los campos necesarios, decidiendo cuales formaran parte de cada
tabla; definir las relaciones entre tablas, lo cua se hace seleccionando un campo comun a
todas, que por 1o general es un codigo irrepetible de los registros; y perfeccionar e disefio,
pues es necesario revisarlo para detectar posibles errores o paramejorar su edicion final.

2.2. Lossistemasdeinformacién geogréfica

Los SIG han sido definidos como “un sistema de hardware, software y procedimientos
elaborados para facilitar la obtencion, gestion, manipulacion, anaisis, modelado,
representacion y salida de datos espacialmente referenciados, para resolver problemas
complejos de planificacion y gestion” (Bosque Sendra, 1992).

Las funciones de los SIG son varias pero tipicamente se | e atribuyen funciones de entrada, de
gestion y consulta de datos, funciones analiticas y de modelado, asi como funciones para la
presentacion de los mismos. Las funciones de entrada, incluyen mecanismos para introducir la
informacion a la base de datos y los procedimientos para eliminar errores en e sistema; las
funciones de consulta, permiten extraer de la base de datos la informacion que le interese al
usuario, la cual puede reorganizarse de distintas maneras; las funciones analiticas, son las que
facilitan el procesamiento de los datos integrados en él, de modo tal, que es posible generar
mayor informacion y con ella mayor conocimiento. Entre ellas estén, € modelado espacia, el
andlisis temético, € andlisis espacid y e andlisis cartogréfico; las funciones para la salida 'y
presentacion de datos, constituyen actividades que utiliza €l sistema para mostrar los datos
incorporados en la base de datos, asi como los resultados de operaciones de andlisis realizadas
sobre la informacion. Permite obtener graficos, mapas y reportes, ya sea en papel 0 en
pantalla u otro soporte.

Uno de los primeros proyectos de SIG fue el Sistema de Informacion Geogréfica de Canada,
realizado entre 1965 y 1969, y su objetivo principal fue e inventario digital de tierras
agricolas del pais. La importancia de este proyecto radica en e desarrollo tecnolégico e
informatico realizado por la Internacional Business Machines - IBM, asi como € gran
esfuerzo de desarrollo conceptual y teorico realizado para crear esta herramienta.



En Venezuela e uso de los SIG en e campo de la planificacion urbana y del transporte
comenzd a popularizarse en la década de los noventa. En ese momento se hicieron los
primeros planes de desarrollo utilizando esta tecnologia, con participaciéon de investigadores
de la Universidad del Zulia. En la Universidad Central de Venezuela, ya en 1995
investigadores y profesores del Instituto de Urbanismo aplicaban los SIG en proyectos de
gestion de patrimonio. Para 1996 se incorporan a planes de estudio de la Universidad Simon
Bolivar (USB) asignaturas relacionadas con el tema. Entre 1997 y el afio 2000, aparecen los
primeros proyectos de investigacion relacionado con los SIG como insumo de lagestion y la
planificacion en el transporte urbano. Pero fue a partir del afio 2000 que muchos de los planes
integrales de transporte financiados por €l Fondo Nacional de Transporte Urbano, y los
estudios de demanda de los sistemas alimentadores al Metro de Vaenciay a Metro de Los
Teques incorporaron el uso de esta herramienta.

Investigadores y profesores del Instituto de Urbanismo de la Universidad Central de
Venezuela, imparten asignaturas de SIG en los postgrados de planificacion del transporte,
disefio urbano y planificacion urbana. Ademas de la gestion de patrimonio, ellos han aplicado
los SIG en areas como la planificacion urbana y la ordenacion territorial. Actuamente la
herramienta se estd utilizando en proyectos de investigacion ligados a campo de la
planificacion del transporte, y de la model acion de derrames petroleros.

3. DISENO DE LA METODOLOGIA

3.1. Aspectospreliminares

El disefio de esta metodologia surge de la necesidad de mangar grandes volimenes de
informacion de distintas variables y en diversos formatos, que debian organizarse, procesarse,
analizarse y presentarse para responder a dos propositos. El primero de ellos era alimentar los
informes de un plan de transporte de &mbito nacional, regional, metropolitano y micro-local; y
el segundo, era construir un SIG gue funcionara como un gran receptaculo de informacion de
diferentes variables propias del transporte interurbano en distintas escalas.

Para dar respuesta a la situacion planteada, los investigadores revisaron las condiciones y
requerimientos que exigia el cliente en términos técnicos, asi como |los tiempos de g ecucion.
Entre las pautas que debian considerarse en el disefio de la metodologia estan:

1. El instrumento de recoleccion de informacion debia:

»  Permitir recabar informacién de distintas variables de oferta (infraestructura del
terminal), demanda, operadoras, accesibilidad a terminal, localizacion de terminales
en el entorno metropolitano, usos del suelo y dureza en € entorno del equipamiento

= Ser validado por representantes del 6rgano rector en materia de transporte interurbano

= Someterse a una prueba piloto en un terminal de gran tamafio y ajustarse de ser
necesario, segun los resultados de la misma

2. El trabajo de campo debia:
» Cuantificarse en términos de magnitud, para preparar la logistica y hacerse en tres
semanas.
3. El disefio de herramientas informaticas para la transcripcion, amacenamiento,
procesamiento, andlisis, consultay presentacion de lainformacion debian permitir:
» Redlizar €l procesamiento completo en un mes



= Minimizar lacantidad de errores de transcripcion

» Almacenar informacion de distinta naturaleza (numérica, alfanumérica, imégenes y
archivos, reportes, etc.)

» Facilitar €l procesamiento de preguntas cerradas y abiertas

= Generar una base de datos exportable a otros programas que permitieran €
procesamiento de informacion: filtrar y estratificar datos, cruzar variables, hacer
andlisis de frecuencia, matrices de manera semi-automatica, operaciones matematicas
entre hojas de célculo, asi como generar las bases de datos con los atributos para €l
SIG-TI

4. El programade SIG a utilizar debia considerar que:

» El cliente dispusiera del programa y el personal capacitado, 0 estuviese dispuesto a
capacitarse

» Fuese amigabley de baja dificultad para el usuario promedio

» Permitiese trabajar con diversos tipos de archivos, admitiendo la importacion de
informacion y cartografia de otros programas

» Ofreciese la posibilidad de mangar informacion en formato raster (fotos aéreas,
ortofotomapas, iméagenes de satélite, entre otros)

» Pudiese operar en computadoras con una configuracion rel ativamente estandar

= Existiese en € pais una casa de representacion del programa, para asegurar la
posibilidad de contratacion de soporte técnico

3.2. Disefio conceptual

El desarrollo de la metodologia esta conformado por tres fases. Fase |-Recopilacion de
Informacion; Fase |1-Creacion de una base de datos de transporte interurbano y procesamiento
delainformacion; y Fase I11-Disefio y Construccion de un SIG-TI.

L as fases de |la metodol ogia forman una secuencia ordenada, y aungue algunas actividades de
lafase Il y delafase Il pueden llevarse a cabo mientras se desarrollalafase |, siempre llega
un momento en e que las fases requieren insumos de las anteriores. A continuacion se
enumeran las actividades de cada una de las fases.

Fase | - Recopilacion de Informacion, esta fase incluye e disefio del instrumento de
recoleccion de informacion a aplicar en los terminales de transporte interurbano y en la ciudad
donde este se ubica. Adicionalmente se realiza la recoleccion de informacién secundaria, la
prueba piloto del instrumento de recoleccion de informacion, la induccion para el
levantamiento de campo y la recoleccion de datos en campo.

Fase Il - Creacion de una base de datos de transporte interurbano y procesamiento de la
informacion, esta fase comprende el disefio del formulario para la transcripcion de los datos,
la creacién de tablas relacionales y definicion de sus campos, la carga de informacion, la
exportaciéon de parte de la base de datos, su edicion para e SIG-TI y para € cruce de
variables. El proceso de carga de informacion involucro los referidos a oferta, demanda, red
vial que da acceso a los terminales y red de transporte interurbano. Por su parte, los planos
con informacion espacial a nivel metropolitano y micro-local fueron procesados directamente
ene SIG-TI.



Fase Il - Disefio y Construccion de un S G-TI, esta fase incorpora dos actividades que son un
poco méas complegjas que las anteriores. La primera es su disefio y la segunda es su
construccion o montgje. A continuacion se describe cada una de €ellas.

El disefio del SIG-TI implica la definicién de: marco espacial, variables de transporte
interurbano que se incorporaran a sistema en sus distintos &mbitos espaciales; objetos
espaciales con los que se representard cada variable; atributos de cada variable; salidas semi-
finalesy finales (cruces de variables, andlisis espaciales y mapas tematicos) y criterios parala
presentacion final.

La construccion del SIG-TI involucra todo lo referente a la preparacion de las bases
cartogréficas, la homogeneizacion del sistema de georeferencia, la edicion y carga de datos, la
realizacion de estimaciones, andlisis espaciales, superposiciones, elaboracion de mapas
teméticos, creacion de leyendas, y la edicion final de mapas y planos a escala nacional,
regional, metropolitanay micro-local.

El esguema que muestra el disefio conceptual de la metodologia de sistematizacion de
informacion de transporte interurbano a través de bases de datos y SIG, se muestra a
continuacion en laFigura 1.

3.3. Fasel-Recopilacion de Informacion

3.3.1. Disefio del Instrumento de Recoleccidn de Informacion

El instrumento disefiado consta de 11 péaginas, la mayoria de las preguntas formuladas son
cerradas, de manera de facilitar su procesamiento. Su disefio contempla, no solo €l llenado de
la planilla por observacion, sino la solicitud de datos de movimiento de pasajeros, la captacion
de iméagenes de varios aspectos de los terminales y €l reporte de |as organizaciones que operan
en € terminal. Adicionalmente, en el instrumento se incluye el levantamiento de informacion
del contexto urbano de los terminales y de las caracteristicas de la vialidad que da acceso al
terminal y de la red de transporte interurbano, formada por tramos viales que utilizan los
vehiculos desde €l terminal hasta la salida de las ciudades.

3.3.2. Aplicacion de una prueba piloto

Lafinalidad de la prueba fue verificar si el instrumento incorporaba los elementos esenciales
de ladinamica de un terminal de pasgerosy s su disefio permitia €l [lenado de la mayoria de
los aspectos, por observacion. Para ello, se selecciond uno de los terminales de mayor
demanda del pais, con una oferta importante de rutas de transporte interurbano. Posterior a
esta visita de campo, se llevaron a cabo ciertos gjustes sobre el instrumento.

3.3.3. Induccion al equipo de recoleccion de informacion

A lainduccién asistieron los urbanistas a cargo de los levantamientos de informacién en los
terminales. Esta jornada tuvo una duracion de cerca de 4 horas, y fue la oportunidad para
aclarar el contenido de |os reportes solicitados y la mejor manera de abordar estas solicitudes.

3.3.4. Recoleccion de informacion

El levantamiento de la informacion en los terminales de transporte interurbano constituyd una
jornada de trabgjo intensiva, que involucro tareas de levantamiento de informacion sobre el
equipamiento, entrevistas con los administradores de la instalacién, solicitud de informacion
de la operacion, contacto con las operadoras de transporte, entre otras. Este |levantamiento fue



ACTIVIDADES POR FASE

Fase I: Recopilacion de informacion

Dizefio del instrumento de
recoleccidn de informacidén

informacidn secundaria

Aplicacién de la prueba piloto |

Induccidén para el levantamiento |

‘ Eecoleccidn de

Eecoleccidn de datos en campe |

Fase II: Creacion de Base de datos
de Transporte Interurbano
¥ su Procesamiento

Disefio de formulario digital,
tablas, definicidn de sus campos
v relaciones

Carga de datos y
perfeccionamiento
del disefio de formulario
para consulta

Edicién v distribucién de datos
para
distintas aplicaciones:
Ezcel v Mapinfo

Cruce de variables

¥
procesatniento de la data

Fase IIl: Procesamiento y Edicion
de Salidas del STG-TI

Dizefio del SIG-TT: Definicién de
variables, objetos, atributos v salidas

Construccidn del SIG-TIL: Edicidn
cartografica, carga de datos, analisis
espacial, mapas tematicos ¥
edicidn de planes finales

Formulario l ' |

i . | Eegistro fotogréfico|

Base 05 tatos de

_ interurhano :

Matrices de wajes

Disefio conceptu ‘ ‘ Planos bases
Del 81G- TI ! |y teméaticos

I del proyecto =

Base de datos

realizado en 40 instalaciones de transporte interurbano en apenas tres semanas. En €
participaron alrededor de 15 personas, e involucro arduas labores de logistica.
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[
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espaciales
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del 3IG-TI

-Fig-l.;ll’ a-l-: Di seﬁo éonéeptual de la metodol ogia disefiada

34. Fase II-Creacion de una base de datos de transporte interurbano y
procesamiento de la informacion

3.4.1. Disefio del formulario, tablas, y definicion de camposy relaciones

Para cargar la informacion levantada en campo se disefido un formulario (ver Figura 2).
Asimismo se disefiaron las tablas, cuyos campos fueron distribuidos en funcién del tema de
cada una de €ellas. Las tablas se relacionaron através del campo Unico comun denominado “1d



Term” que corresponde al codigo asignado a cada terminal. En total se disefiaron siete tablas,
tres con informaciéon del levantamiento de campo y cuatro para facilitar €l trabajo de
transcripcion. Las tablas disefiadas fueron: Tabla “Oferta Terminal”, con la informacion que
caracteriza a los terminales; Tabla “Caracteristicas de la vialidad”, con datos de la viaidad
que da acceso a los terminales; Tabla “ Caracteristicas RT1”, con datos de la red de transporte
interurbano; y otras tablas con los nombres de los terminales, de las ciudades, de los estados y
de los municipios.

3.4.2. Cargadedatosy meorasde disefio del formulario

Una vez recolectados y distribuidos los datos, se alimentd la base de datos utilizando el
formulario disefiado para tal fin, asi como las tablas que habian sido disefiadas para facilitar
este proceso. Culminado el proceso de alimentacion de la base de datos se realizaron mejoras
en e disefio fina del formulario para la consulta, entre las cuales estdn la creacion de
vinculos para acceder a otros datos relevantes, como lo son: € registro fotogréfico, las
matrices de vigjes, |0s reportes de movilizacion de pasajeros, entre otros.

3.4.3. Ediciony distribucion de datos para las distintas aplicaciones

Una vez cargadalainformacién en la base de datos, se exporté a un programa donde los datos
podrian ser editados considerando dos propésitos. El primero, analizar y procesar |0s aspectos
relevantes de los terminales, y e segundo, editar lainformacion que seria vinculada a SIG-
TI: datos de terminales, matrices de vigjes, datos de lared vial de transporte interurbano, entre
otros.

3.4.4. Crucesde variablesy procesamiento de la informacion
En el caso de un proyecto de transporte interurbano los andlisis tienen distintas aristas. En este
sentido, resulta de interés cruzar distintas variables de un mismo tema. Por gjemplo variables
de plantafisica, de aspectos operativos, de servicio al pasgjero, de seguridad de la operacion,
de la capacidad de las operadoras, de la demanda, de las condiciones de la vialidad, del tipo
de entorno urbano predominante en los terminales, entre otras.

3.5. Faselll-Disefioy Construccion deun SIG-TI

3.5.1. Disefiodel SGTI

El disefio del SIG-TI implica la definicién de: marco espacial, variables de transporte
interurbano que se incorporaran a sistema en sus distintos &mbitos espaciales; objetos
espaciales con los que se representara cada variable; campos y atributos de cada variable;
salidas semi-finales y finales (cruces de variables, andlisis espaciales y mapas tematicos) y
criterios parala presentacion final.

El marco espacial en los SIG debe precisar los tipos de &mbitos espaciales que seran
considerados en € sistema. Para el caso del SIG-TI, se presentan variables de ambito
nacional, regional (incluye regionesy ees de desarrollo), estadal, metropolitano, municipal, y
micro-local (contexto inmediato).

Las variables del SIG-TI (capas) que se trabgjaron a nivel nacional, regional, estadal y
municipal son las siguientes: municipios, estados, ejes de desarrollo, regiones, terminales de
transporte interurbanos y vigjes interurbanos desde las principales aglomeraciones urbanas
hacialos estados.



A. OFERTA

I. Datos del terminal

1. Mombre del terminal:

Cadigo del Terminak |
2. Aliaz

|MAF|ACAIBD

Estadao: |ZU Ll&

3. Direccidn:

[E2
[%] Ciudad: [MaRaCAIBD 3] Municipio:|MAF|ACAIBD ]
4. Horario de operacion: |4: 00 Ak -2:00 &b
IAV. 15 CON 17 CON &V, LOS HATICOS 6 Teléfonos |D4‘I P
del contacto:
5. Nombre del contacto: IKEYLA SANABRLA I
7. Ente adminiztrador: |IMTCUMA [EMTE PARAMUMICIPALY 8.a.- Afio de construccidn: |1989
9. Fata 1: I 10. Tipo de Teminal: [PUBLICO [v] #b-Afodsoperacidn: |
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Figura 2: Formulario disefiado paralacargay consulta de datos en el proyecto

A nivel urbano o metropolitano se trabajé con dos tipos de capas. las que muestran
informacion afanumérica y las referenciales o visuales que se utilizaron para optimizar la



expresion gréfica de las primeras. Entre las capas con informacion alfanumeéricas estan los
terminales, lared de transporte interurbano y otros equipamientos de caracter metropolitano.

A nivel micro-local las capas que forman parte del SIG-TI son usos del suelo, dureza de las
edificaciones en el entorno urbano inmediato al terminal y lavialidad de acceso.

Lainformacion de los objetos espacial es para representar |as variables, los campos y atributos
de cada una, asi como los mapas teméticos a redlizar, se detallan en una tabla. A manera de
gjemplo, se muestraen la Figura 3, un esquema con lainformacion del disefio conceptual para
lavariable “Terminales de Transporte Interurbano de las principal es aglomeraciones’.

VARIABLE: TERMINALES DE TRANSPORTE INTERURBANO DE LAS PRINCIPALES AGLOMERACIONES
H OBJETO: PUNTOS
CAPA: TERMINALES INTERURBANOS_CONSOLIDADO
ATRIBUTOS DELOS CAMF OS DELA BASEDE DATOS
CAMPO TIPO_CAMPO  ANCHO DESCRIPCION CATEGORIAS
m Tnteger Tdeniificador en la BD
NOMBRE Caracter 100 Nombre del termimal
CIUDAD Caracter 50 Nombre de la ciudad
HORARIO Caracter 20  Horatio del equipanuento
ENTE_ADM Caracter 100  Ente de la administracion del terminal
ANO_CONS Tnteger Aiio de congtruccion del equipamiento
ANO_OPERACION Tnteger Aiio de inicio de operacién
TIPO Caracter 20  Tipo de terminal Publico: Privado
ESTADIS_DIG Caracter 10 llevan o no estadisticas digitalizadas Si. No
FORM:_TERRENO Caracter 35 Forma del terreno del equipamiento Cuadrado: Rectangular, Triangular, Otro
CAPACIDAD Integer Capacidad de puestos o mnidades
TIPO_EDIF Caracter 35  Tipo de edificacion Ad-hoc: Acondicionada
ESTAC PUB Caracter 10 Existencia de estacionamiento Si, No; Limitado
4_ESP_PASAJERO Caracter 35 Nivel de gervicio del area de espera Por debajo; A capacidad; Saturado
EDO_CONSERV Caracter 35  Estado de conservacion Bueno; Regular; Malo
PROYECTOS Caracter 30 Tipo de proyecto previsto en el terminal Ampliacion; Rehabilitacion: Reubicacion: ofr
ACCESO_T_PUB Caracter 10 Accesgo al terminal por transporte publico Si. No
PASAJE_SALEN Integer Pasajeros al mes que galen del terminal
UNID_SALEN Integer Unidades al mes que =alen del terminal
MAPAS TEMATICOS DE TERMINALES POR: 2) TIPO DE EDIFICACION; b) ESTADO DE CONSTRUCCION; TIFO DE ADMINSTRACION:

1) MOVILIZACION DE PASAJEROS AL MES

Figura 3: Disefio conceptua de una variable parasu montgje en el SIG-TI

3.5.2. Construccion del SG-TI

La construccion del SIG-TI involucrd una serie de labores referidas a la preparacion de las
bases cartogréficas, la homologacion de los sistemas de georeferencia de la cartografia, la
edicion y carga de datos, la realizacion de estimaciones, andlisis espaciales, superposiciones,
elaboracion de mapas temaéticos, creacion de leyendas, y la edicion final de mapas y planos a
escala nacional, regional, metropolitanay micro-local.

Es muy importante considerar que todas las actividades inherentes a la construccion del SIG-
TI utilizaron como guia de trabajo, el disefio conceptual definido en la actividad anterior. Se
consider6 esencial la aplicacién de criterios de expresion gréfica parala elaboracion de planos
y mapas, ya que una edicion fina sin tomarlos en cuenta, no lograria expresar el
comportamiento de la variable presentada.

4. PRODUCTOSOBTENIDOS
Seguidamente se presentan los productos obtenidos por fases para € caso de un proyecto de
transporte interurbano.



Productos de la Fase | — Recopilacién de informacion:
= |nstrumento de recoleccion de informacion
» Reportes de operadoras y de movimiento de pasajeros
» Planosy mapas levantados en campo

Productos de Fase Il — Creacion de base de datos de transporte y procesamiento de
informacion:
» Formulario disefiado para la carga y consulta de la base de datos de transporte
interurbano

» Registro fotogréfico de los terminales, con a menos diez fotos para cada terminal, 1o
gue significa alrededor de més de 400 imagenes de distintos aspectos. fachadas,
patios, areas internas, servicios a pasajero, entre otros. Este puede ser consultado a
través del formulario

» Base de datos de transporte interurbano, contentiva de informacién de los terminales
de transporte interurbano de pasajeros: datos generales; dotacion del terreno; aspectos
operativos; indicadores de calidad del servicio; servicios conexos de apoyo a
pasgjero; planta fisica; proyectos a futuro; accesibilidad por transporte publico;
caracteristicas de la vialidad de acceso a terminal; movimiento de pasajeros por rutas;
accesibilidad del terminal; e informacion de lared interurbana de transporte

= Matrices de viges interurbanos de pasgeros por terminal, por ciudad, y por
conglomerado urbano (conurbacion de ciudades) hacia los estados del pais

» |nstrumento de consulta de vigjes de pasgjeros y unidades por destino, segun terminal

» Matriz de operadoras de transporte seguin terminal y ciudad

Productos de laFase |11 — Procesamiento y edicion de salidas del SIG T
= Disefio conceptual del SIG-TI
» Basesde datos espacialesy atributivas para ser consultadas
= Mapasy planos teméticos de distintas variables del transporte interurbano con todos
los elementos de la edicion final
» Mapasy planos editados paralos informes del proyecto

5. CONCLUSIONESY REFLEXIONESFINALES

La aplicacion de la metodologia desarrollada hizo posible e mango variables de diversa
natural eza, integrando informacién de indole cuantitativa, cuaitativa, cartografica, matricial y
grafica, de distintos ambitos espaciales en un solo instrumento. Trayendo consigo dos valores
agregados que se considera importante destacar: el primero, poder contar con un gran
archivador organizado de datos de transporte interurbano de distintos ambitos espaciaes; y el
segundo, lograr una sintesis de diversos temas (vialidad, transporte, urbana, socio-econémico,
financiero), lo cual facilitd e diagnostico, asi como la formulacion de propuestas y plan de
accion en e ambito del transporte interurbano. En definitiva, esto podria considerarse un
aporte al campo de la planificacion del transporte, en virtud de que constituye una herramienta
integral y dindmica paralatoma de decisiones.

Las bondades de |as bases de datos se hicieron sentir en cuanto ala disminucion de errores de
transcripcion de datos, la estructuracion de la informacion y su facilidad de la consulta. El
SIG, por su parte, generé economias importantes en el proyecto en cuanto a la generacion del
material cartografico, debido atodas sus capacidades de andlisis temético y espacial.



La aplicacion de la metodologia presentada permite procesar los datos con distintos
propdsitos, e intercambiarlos entre las dos herramientas, las bases de datos y los SIG,
manteniendo la integridad de la informacion. La base de datos de transporte interurbano
congtituye un producto final del proyecto en si mismo, pero a su vez, congtituye la fuente
matriz para alimentar muchas de las variables incorporadas en €l SIG-TI.

Una de las ventajas de aplicar la metodologia desarrollada en proyectos de transporte es que a
su culminacion, puede contarse con bases de datos actualizadas. Esto constituye un aporte
importante en Venezuela, donde lainformacion con estas caracteristicas es un bien escaso.

A pesar de que se han incrementado las aplicaciones de bases de datos y de los SIG en
proyectos de transporte, pareciera que existe un largo camino por recorrer, especialmente en
el tema de los SIG. Entre los factores que alin pudieran estar limitando € uso extensivo de
esta herramienta en e pais estan: poco persona capacitado; ausencia de produccién de
informacion alfanumeérica 'y de bases cartograficas avaladas por organismos oficiales; y costo
para algunas organizaciones, en términos de programas 'y de capacitacion de personal.

Se piensa que € rol de las universidades y de los centros de investigacion pudiera ser
decisivo, en cuanto ala creacion de una cultura de produccién de informacion, asi como en el
tema de la formacion de profesionales mas competitivos que desarrollen nuevos métodos y
procedimientos para optimizar € manejo de lainformacion en la planificacion del transporte.
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