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ESTUDIO

l Introduccion

' Duronte el periodo 1998-2001, en el seno del De-

'\ partomento de Plonificacian Urhnnn de lo Universi-

dod Simon Bolivor, con financiamiento del CONICIT,
se llevé o cobo una investigacion en la cual se trabo-
jo en el disefio y montaje de un sistema de informo-
cion geografica en fransporte (SIG-T) para el come-
dor Chacoito-Las Mercedes-La Trinidod, del Municipio
Boruta de Caracos.

Este trabajo fue desarrollodo por un equipo multidis-
ciplinario de profesores, con apoyo de estudiontes
del postgrado en Transporte Urbano y de lo Carrera
de Urbanismo de lo citodo universidod.

En este documento se presenta una sintesis de parte
de los resulfados obtenidos en la investigucion, espe-
cialmente aquellos sobre transporte ptblico y trénsi-
fo. Asimismo, en los pdginas siguientes se esboza en
forma resumida la experiencia y algunos de los apren-
dizojes obtenidos, con el fin de mostror los bondades
que brindan los SIG-T en cuanto o organizacion de
informacion indispensable para lo fomo de decisio-

' nes, l gesfion y la planificacion del transporte y tran-

sito urbano.

B Metodologia utilizada

Lo metodologia y los métodos empleados o lo largo de
lo investigacion estuvieron estrechamente vinculados
con los objetivos perseguidos en cada una de los ete-
pos de lo investigacion plonteadas inicialmente.

El drea de estudio se limito ol corredor de fransporte
comprendido en el eje Chacaifo-Las Mercedes-La Tri-
nidod, del Municipio Baruta de Caracas. Asimismo,
del totol de 97 rutas que tienen origen, destino o
cruzon el Municipio Baruto, se estudioron a fondo

| 32 de ellos.

Lo metodologio usodo durante la primera efapa de lo
investigacion fue de cordcter exploratorio. En ésto,
se aplicd el andlisis tedrico de los procesos de plani-
ficacion y gestion del transporfe y el ondlisis de los
afribuciones de los distintos niveles de gobiemo es-
tablecidas en la legislacion vigente para la fecha de
iniciar el proyecto. Asimismo, se diseiid el contenido
de lo buse de datos, estableciendo los disfintos com-
ponentes y lo manera de incorporarlos, paro reducir
los riesgos de incompatihilidad o la hora de llevar o
cabo | vinculacion entre ésta y la cartografio digital.

Luego de revisar sistematicomente los bondades de
los software comerciales disponibles o los fines del
frabajo de creacion del sistema de informacidn geo-

' grdfico en transporte, se ufilizaron los software

Moptitude y Tronscad de lo casa Caliper.

Por otra porte, se llevd o cabo lo revision de lo doto
disponible en diferentes instituciones (olcaldios del
Area Metropolitana de Caracas, FONTUR, MINFRA,
universidades, entre ofras), se recopild y se orgoni-
70, resultando escosa, parcial e inapropiodo poro ali-
mentor el software adecuadomente, por lo que se
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hizo necesario un exhaustivo trabajo de recoleccidn
de informacion.

Paro el componente de transporte pblico, se realizo-
ron encuesfas de sube y bojo de posajeros y frecuen-
tia de vehiculos en terminales de salida y llegada,
odemas de lo verificacion previa de los recorridos de
! los rutas o levantar y lo localizacién de sus principe-
' les paradas y puntos terminales.
|

' En materia de frdnsito, se levontd informocion sobre
|a infroestructura vial (coracteristicas), los diferentes
dispositivos de control de transito de algunos de los
corredores de transporte poblico de lo zona en estu-
dio, osi como informacion correspondiente o los fo-
ses, fiempos y tecnologios de cada uno de los semé:
foros, permitiendo conocer o fondo los intersecciones
seleccionadas. Igualmente, se realizaron conteos clo-
sificados de frdnsito en algunos tramos de los vios
por los que circulo el transporte piblico.

Durante la segunda etapa, una vez tratada lo infor-
macion levantada, se llev a cobo lo conformacién
de los boses de datos otribufivos de transporte pibli-
w0 y transito. Estas boses de datos atributivas se vin-
wlnron con lo bose cartografica, dando origen al sis-
tema de informacion geografico.

Una vez conformado el SIG-T, se pasé o lo genera-
cion de mapas temadticos en los cuoles se visualiza
rapidomente la relacion enfre variables y su localizo-
cion en el espacio urbano. Estos mopos fematicos
facilitan la coracterizacion de los rutas de fransporte
piblico, proporcionando en forma expedita el conoci-
miento de estas rutas a cualquier usuario interesado
(organismos de gestion del transporte, operadores del
servicio, investigadores, efc.), lo que facilita enor-
memente fomar decisiones adecuodos.

5 sisfemas de infermucian geogialica, Editeiia
s Modrid, 1994 249 p

El sistema de informacion geografica en
transporte

Existen diversas definiciones de lo que son los siste-
mas de informacion geogrdfica. Paro el Nofional
Center for Geogrophic Information and Analyse
(NCGIA), es un “sistema de hardware, software y

| procedimientos disefodo para realizor la captura, al-

| macenamiento, manipulacion, andlisis, modelizacion
y presentacion de dotos referenciados espacialmente
para la solucion de problemas complejos de plonifi-
cacion y gestion”. Gutiérrez y Gould lo definen como
procesos informdticos que permiten producir, o par-
tir de datos no tratados, informacidn Gtil pora tomor
decisiones ndecuadns.

Los sistemas de informacidn geografica son tecnolo-
gios de origen recienfe, sus primeros pasos se re-
montan a finales de lo década de los afos cincuen-

ta y comienzo de los sesento, y se estdn relociono-
dos con el desarrollo de lo geogrofio cuantitativa,
el andlisis espacial, lo cartografio digital y lo esto-
distica.

l Actualmente, y desde finales de los afios ochenta,
los productos basados en esta tecnologio han inun-
dodo el mercado. El desarrollo y abaratamiento del

' hardware, conjuntamente con la evolucion de los sis-

| temos operativos, los programas CAD y los maone-

 jodores de boses de datos, han repercutido decisive-
mente en el desarrollo de nuevas funciones para los
usuarios SIG y en lo simplificacion de procedimien-
tos para su manejo (omigabilidad). En consecuen-
cio, pora 1994 se contabo ya con unos 300 produc-
tos SIG disponibles en el mercado.

Como se observa, este importante desorrollo en un
corto periodo de fiempo es el resultodo de lo con-
fluencia de maltiples factores. Destacando los nu-
merosos grupos de frabajo, que ligados a institutos
de investigacion, han generado aplicaciones SIG

' para diversos fines entre los que no escapa la plani-
ficacion urbana y lo plonificacion del transporte.

‘ Haociendo uso de la herromienta Tronscod, el grupo
de investigocion en transporte de la U.S.B. cred un
Sistema de Informacian Geogrdfica en Transporte (SIG-
T) del corredor Chacaito-Los Mercedes-Lo Trinidad, del
Municipio Baruta, con componentes de carocterize-

| cion general, trdnsito y fransporte pablico.

' Debido ol potencial de los sistemos de informacion
geogrdfica pora estudior de monera conjunta diver-
sas variobles, los andlisis que podrian realizarse o tro-
vés del SIG-T disefiado para el corredor estudiado del
Municipio Baruta, resultan practicomente imposibles
de cuantificar o enumerar de manera toxativa, yo que
ellos dependerian de los preguntas a las cuales el féc-
nico desee dar respuesta. Por esta razén, los resulto-
dos y andlisis presentados constituyen una pequedio
muestro que infenta demostrar el potenciol de o he-
rramienta pora los fines de planificacion y gestion del
fransporte urbono.

En este sentido, en los paginos siguientes, se presen-
tan, o manera de ejemplo, olgunas de los toblos
atributivas y mapas temdticos producidos en el trobo-
jo de investigocion, los cuales sirven para ilustrar los
resultados a los que es posible llegor mediante la con-
formacion de sistemas de informacion geogrdfico en
fransporfe.

En el caso del tronsporte piblico, en el que se produ-
ieron 96 mopos de los 32 rutas estudiadas, se tomd
la ruta Chacaito-Baruta-Lo Trinidad, para mostrar tan-
fo la fablo otributive como des mapas temaficos, de
recorrido y parados originales y de sube y bajo de
posojeros. En moferia de trnsito, se incluyeron dos
mapos fematicos correspondientes a los semdforos
locolizados en o zona de estudio por fobriconte (mar-
cas) y por nomero de fases.
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TABLA ATRIBUTIVA DE LA RUTA CHACAITO-BARUTA-LA TRINIDAD (p.p.am.=7-9am)

NUM LOCAUZACION SUBE- PPom  BAJA -PPam  Corga T-poreda  Ocupacion
0 Terminal Chacaita, Av. Pichincho 38 29 38 114 1,19
] Av. Ppal. de las Mercedes, bomba Texaco, después Calle Jalisco 0 0 38 0 1,19
2 Av. Ppal. de las Mercedes, restaurant Cristal Ranch, frente a lo plaza 1 | 38 5 1,19
3 Av. Ppal. de las Mercedes, Arluro’s 0 1 37 2 1,16
4 Paseo Enrique Fraso, C.C Paseo Las Mercedes 0 0 37 0 1,16
5 Sto. Fé, Autopista Prados del Este, trente bomba BP 1 2 36 7 1,13
(o} Av. Parque Humboll, posarela Concresa, via La Trinidad 3 1 38 11 1,19
Vs Av, América, vivero 2 6 34 18 1,06
8 Carretera Caracas - Bouta, frente Club Hipico, paroda Melrobis 1 4 31 11 0,97
Q Carrefera Coracas-Baruia, bomba Shell, El Peridn 0 1 30 2 0,94
10 Carretera Carocas-Baruta, Res. Gisela 0 4 26 8 0,81
11 Paseo Guaicaipuro, Casa cuna luisa Caceres de Arismendi 1 | 26 5 0.81
12 Caolle Balivar, Ploza Baolivar 0 1 25 2 0,78
13 Calle Sucre, frente Casa de la Cultura 3 8 20 25 0,63
T4 Calle Sucre, frente Cementeric 0 1 19 2 0,59
15 Calle Bolivor, Edif. Giropack 0 2 17 4 0,53
16 Calle Campo Alegre, frente Bomberos del Este 0 1 16 2 0,50
17 Av. la Trinidad, frente ol liceo 0 1 15 2 0,47
18 Av. la Tinided, frente al Binge La Trinidad [parada Metobis) 0 1 14 2 0,44
19 Av,Gonzdles Rincones, Banco Mercantil 6] 3 11 6 0,34
20 Caolle Los Vegos, frente Drop Shop |parada Metrobis) 0 1 10 2 0,31
21 Terminal Colle Los Vegaos, lrente Ponoderio Palricia 0 0 10 0 0,31
22 Calle El Arenal, porada terminal Los Minas 3 10 3 29 0,09
23 Calle El Arenal, parada terminal El Silencio 1 0 4 3 0.13
24 Calle Amana, frente a Motares La Trinidad 0 1 3 2 0,09
25 Av. la Trinidad, antes de Av. Gonzéles Rincones 0 (4] 3 0 0,09
26 Av. la Trinidad, C.C. Scrocaima 1 0 4 3 0,13
27 Av. San Sebaostian, Banco Caracas 0 0 4 0 0,13
28 Calle Bolivar, frente Edif. Giropack 0 0 4 0 0,13
29 Calle Sucre, Cementerio 0] 0 4 0 0,13
30 Calle Sucre, antes de bomba PDV 0 0 4 0 0,13
31 Calle Sucre, Plaza el Cristo 0 0 4 0 0,13
32 Paseo Guaicaipuro, Res. la Estancia 30 1 33 Q2 1,03
33 Carretera CoracasBaruta, frente Edif. Holy 0 0 a3 0 1.03
34 Caretera Coracas-Baruta, frente bomba Shell, El Peiién 2 0 A5 o} 1,09
35 Carretera Coracas - Baruta, Club Hipico, porade Metrobiis Q0 0 35 0 1,09
36 Av. Pargue Humbol, Res. Santa Ursula 0 0 35 0 1,09
37 Av. Parque Humbolt, posarela Concresa ,via Chacaito 0 1 34 2 1.06
38 Sta. Fé, Aulopista Prados del Este 2 4 32 14 1,00
39 Pasea Enrique Eraso, frente C.C Paseo las Mercedes 2 51 20 16 0,91
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Como su nombre lo indica, lo tablo atributiva de lo wta Chacaito-Borute-La Trini-
dod presenta los afributos de la ruta en cuanto @ ndmera de cada parada, localize:
cion de coda una de ellos, ndmero de posajeros que suben y que bojon en codo
parada, nimero de pasajeros existentes en un vehiculo promedio en cada paroda,
tiempo estimado en cada parada y foctor de ocupacion del vehiculo (con respecto
o lo copacidad). Todo ello pora un vehiculo promedio y durante el periodo pico de
lo mofiana, que en el coso de la rut presentada es de 7 o 9 de lo mofiano.

Seguidomente, se presenta el mapa de recorrido y parados originales de lo ruta,
lo que corresponde con lo totalided de los porados realizadas por un vehiculo
promedio durante el periodo estudiodo.

En fercer lugar, se presenta el mapa de sube y boja, el cual es producto del cruce
de lo locolizocion de los parados con los movimientos de carga y descarga de
pasajeros en cada una de esas poradas, una vez realizado un proceso de
racionalizacion de los parados siguiendo criterios operacionales y urbanos.

Este trobajo, entre ofros, fue realizado para cada una de los 32 rutas de transpor-
te piblico esfudiado, los cuoles se encuentron inventariados en el cuadro anexo
“Inventario de rutos de transporte piblico en el drea de estudio”

Por ofra paorte, los mopos de semdforos que se presenton, muestran los cruces
entre las localizaciones y los fobricontes de los equipos (marcos), en el primer
(0so; y los locolizaciones con el nimero de foses de codo uno de ellos, en el
segundo.

| Se reitera que los mapos temdficos presentados son ilustrotivos de los resultados

' obenidos en lo investigacion completo, que, a su vez, son el resultado de los
interrogantes que se le plantearon al SIG-T, siendo los posibilidades de produccion
de mopos femdticos sumamente amplias.

N Aprendizajes

- Durante lo elaboracion del proyecto se presentd un conjunto de situaciones que se

 considera imporfante comparfir, debido ol aprendizaje que puede brindar en el

' desarrollo de trobojos similares. Lo primera de ellas corresponde o lo subestimo-
cion del trobojo que se ha de realizar debido o los requerimientos en cuanfo o
cantidod y colidod de lo informacién que necesito el softwore de sistemas de
informacidn geogréfica utilizado (al iguol que cualquier software de este tipo). En
el caso de los ciudodes venezolonos, con sistemas “informoles” de transporfe
piblico y escoso informacién existente en los organismos de gestion del sistemo,

| es importante considerar este nivel de “informalidad” o lo hora de estimar recur-
s0s ¥ fiempo necesarios para obtener las informaciones.

Si bien es cierto que el gran aporte de los sistemas de informacién geografica es
lo visualizacion de informocion referencioda espacialmente, tombién lo es que
pura obtener salidos coherentes es indispensable disponer de dota en un formato
| o nivel de detolle deferminado. Esta situocion exige, en lo mayoria de los casos,
el tratomiento de lo informacion, requiriéndose lorgos procesos paro odaptar o
fransformar los datos a los que tiene acceso el técnico (o través de fuentes primo-
rios o secundarios) o un formato que el software puedo procesar.

Lo adoptacion de lo informocion constituyd un trabojo sumomente loborioso, que
implico volidaciones constantes de los resultados obtenidos en cada etapa del pro-
cesamiento de lo informacion. Se trato de recorrer un comino en el que para avan-
zar, era imprescindible revisor la dato y los procesos que condujeron o ello una vez
que coda resultado era obtenido, o objeto de medir su coherencia y aplicar los
correctivos que el caso omeritose. Este ir y venir, ovanzor y retroceder, demanda
no sélo conacimientos técnicos y tedricos fuerfemente consolidados por parte del
personal que se ocupe de realizarlos, sino también conocimiento sobre el sistemo
de transporte y la zona sobre |o cual se estd trobajando y, nuevamente, fiempo.

En relacidn a la cartografia, la situacion no es muy diferente. Se encontrd, en lo
Alcaldia de! Municipio Baruta, informacian espacial semi-estructurada, correspon-
diente o restituciones oerofogramétricos digitales renlizodas o mediados de los
ofos novento. Esta fuente de informacion, voliosa por demds, requirid de una
extenso manipulocion y edicion (utilizondo herramientos CAD) paro poder estruc:
turar la informacion bajo las reglas y estandares requeridos por el software SIG y
' para octualizor los combios ocurridos en los Glfimos afios. Este proceso result
mds largo y engorroso que lo originalmente estimado. En paises desarrollodos, el
componente espacial se actualiza continuamente, por porte de los organismos
piblicos de plonificacion y gesfion de las ciudades y se encuentra disponible en
formatos y estructuraciones acordes con los requeridos por diferentes SIG.

De esta manera, se aprendio que una diferencia fundamental en el uso de lo
herromienta SIG en los paises desarrollodos y los paises en vias de desarrollo,
corresponde o los recursos (personal, fiempo y dinero) adicionales necesarios
para el trobojo de levantamiento y procesamiento de lo informacién.

Actualmente, aunque los municipios de los principales ciudodes del pois han asu-
mido su rol de ouforidod local en diversas dreos, pareciera que no poseen lo
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copacidad financiera suficiente para ejercerlo contundentemente en algunos mo-
terios, entre los que se incluye el fransporte urbano. Este “asumir” pasaria por el
manejo de lo informacidn necesaria (estadisticas) para realizor actividodes pro-
pios de lo plonificacion, gestion y control del transporte urbano, siendo los SIG-T
una excelente herramienta pora ello.

} Conclusiones

Los resultados obtenidos a fravés de lo creacion de los sistemas de informacian
geogrdfica en transporte pueden ser de gron ufilidod en diversos organismos de
gobierno, de educacion, de investigncion y de consulforia. En este sentido, los
resultodos alcanzados tienen un uso inmediato en la Alcoldia del Municipio Boruta,
organismo de gobiemo encargado del drea fisica de estudio y, por ende response-
ble de la planificacin y gestion del transporte urbano.

| Hl sistema de informacidn geogréfica en tronsporte poro el eje Chacaito-Las Mer-
cedes-La Trinidad, es un instrumento de frobojo paro lo Alcaldia del Municipio
Baruto, lo cual puede hacer uso de la dota y de los mopos temdticos con fines de
plonificacion y gestion de su sistema de transporte urbono. Es posible fombién,
que lo Alcoldio de acverdo a sus intereses, defina ofros andlisis o solides (no
incluidos en lo investigacion) que puedan ser obtenidas mediante consultas al
SIG-T disefiodo. El SIG-T del eje Chacaifo-Los Mercedes-La Trinidad sirve de base
para crear el correspondiente ol transporte de todo el municipio.

e s _rT y .

| Asimismo, lo mefodologia utilizada para diseniar y conformar el sistema de infor-
macion geogréfica en transporte creado, puede servir de guia o cualquier nlcoldio
de los municipios urbanos de Venezuela.

Los resulfados del presente trabajo son una pequeiia contribucion y una primera
aproximacian o los innumerables posibilidades que un SIG-T puede brindar o los
fines de mejorar la gestion y la plonificacian del transporfe urbano en los ciudades
venezolangs.
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