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RESUMEN

Huxhold W. & Levinsohn A en 1995 propusieron ciertos interrogantes a tener en
cuenta en el proceso del disefio de sistemas, dentro de ellos encontramos: ¢Qué
mapas debe producir el sistema? ¢Qué datos seran accesibles desde el sistema?,
¢ Quién actualizaria los datos y como las actualizaciones se diseminaran entre los
usuarios? ¢Qué software y qué hardware son necesarios?, ¢Qué personal técnico

sera necesario para operar el sistema?, entre otras.

Para la implementacion de la presente metodologia se intentard dar respuesta a los
interrogantes basicos propuestos por los autores. El tipo de software a manejar es
ArcGIS versiones 9.3 o posterior. Debido a que es un software que permite el
almacenamiento de la informacion en bases de datos de forma sencilla,
adicionalmente por ser uno de los software GIS en el que gran cantidad de
profesionales confian y del que conocen su funcionamiento general, adicionalmente
sera necesario usar un paquete informatico de gestion de datos tal como Office 2010
0 posterior. Las razones de usar este paquete y no otros similares es porque el

mismo tiene herramientas que facilitan la gestion de la informacién de forma rapida.

Tanto los operadores del sistema como los recolectores de la informacién en campo,
deben ser profesionales que cumplan con algunos requerimientos minimos en cuanto
a experiencia y conocimientos. Aunque seran también entrenados en sus funciones,

deberan pasar por un proceso de seleccién que asegure su compromiso.

Los datos seran recolectados en campo por medio de los siguientes procesos

alternos:

e Las rutas que cubre cada bicitaxi seran grabadas en un GPS o navegador de
mano en forma de (Track), denominandose con el nombre comun de la ruta.

e Los paraderos seran grabados en un GPS o navegador de mano en forma de
(Waypoint), denominandose con el nombre comun del paradero.



Los demas datos tales como: cercania a TransMilenio, circulacion por via principal o

si afecta el espacio publico, seran escritos en un formato previamente establecido.
Posteriormente los datos:

e Son entregados a un ingeniero encargado de ingresarlos en las bases de
datos del SIG.
e Este profesional deberd hacer control de calidad de la informacién de esta

informacion en aspectos como: topologia y exactitud de datos.

El sistema serd entonces actualizado a diario y podra producir mapas donde se
visualicen los paraderos y sus rutas, con sus respectivos atributos. Ademas el
sistema estara en capacidad de realizar diferentes tipos de analisis, propios de un
SIG. Una de sus capacidades mas importantes sera el tener siempre la informacién

disponible de forma rapida, dinamica y facil de consultar.



ABSTRACT

W. Huxhold Levinsohn & A in 1995 proposed some questions to consider in the
system design process, among they are: What maps should the system produce?
What data will be accessible from the system? Who would update the data and how
updates are disseminated among users? What software and what hardware are

needed? What technical staff will be required to operate the system? And others.

For the implementation of this methodology is needed to answer basic questions
proposed by the authors. The type of software to manage is ArcGIS 9.3 or later
versions. Because it is a software that allows storage of information in databases
easily, additionally one of the GIS software which many professionals know and trust
their general operation, it is additionally necessary to use a software package for data
management as Office 2010 or later. The reason to use this package and not others

is because it has tools that facilitate the management of information quickly.

Both system operators as collectors of information in the field, professionals must
meet certain minimum requirements in terms of experience and knowledge. While
they will be trained in their duties, they must go through a screening process to

ensure their commitment.
Data will be collected in the field by means of the following alternative procedures:

¢ Routes covering every rickshaw will be recorded on a handheld GPS navigator
as (Track), being called by the common name of the route.
e The stops will be recorded on a handheld GPS navigator as (Waypoint), which

is called by the common name of the whereabouts.

Other data such as proximity to TransMilenio, running through main or affects the

public space, be written in a format previously established.



Subsequently the data:

e Are delivered to an engineer in charge for admission to the GIS database.
e This candidate must do quality control information of this information on
aspects such as topology and data accuracy.

Then the system will be updated daily and may produce maps which visualize the
stops and routes, with their respective attributes. In addition the system will be able to
perform different types of analysis, typical of a GIS. One of the most important
capabilities of the GIS will always have the information available quickly, dynamic and

user-friendly.



TABLA DE CONTENIDO

1. INTRODUCCION .....ootiiiiiiiaieientiesietei ettt 14
1.1 IntroduccCion al ProblemMa..........ccooiiiiiiiiie e 14
I o] (o] o] 1= o - P 15
R T o 1] 00 (=TS LSS 17
1.4 Pregunta de iNVeStIgaCION .........oooiiiiiiiiieee e 17
1.5 CoNteXtO Y MAICO LEOFICO ..ceeeeeiiiiiiiiiieie e e e 17
S Tt o0 1 (=) o PP 17
1.5.2  MAICO tEOFICO ...ttt ettt e e e e e e 22
1.5.2.1 Los Sistemas de Informacién Geografica (SIG).........ccevvvvieiieieeeeeeeiiiiinn, 22
1.5.2.2 Areas de aplicacion de 10S SIG. .........ccceoeeeeeieeeeeee e 24
1.5.2.3 Los SIG y el transporte pUBbIICO. ........ccooiiiiiiiiiiiiiieee e 25
1.6 Proplsito del @STUIO. .......eeiiiieeiiiiiiiiiiiiee e 26
1.7 Significado del @STUIO .......ccooeeeeeeeeee e 26
1.8 Presunciones del autor del @StUdio ...........cooviiiiiiiiiiiiiiiee e 27

2. REVISION DE LA LITERATURA .....ooitiiiieee e 28
2.1 Géneros de la literatura inCluidoS €N reViSION ...........cccoveiiiiiiiiiiiiiieeee e 28
2.2 Pasos en el proceso de revision de la literatura..........ccccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiinneenn. 28
2.3 Formato de la revision de la literatura..........ccccccveeiiiiiiiiiiieeeeeeee 29

3. METODOLOGIA Y DISENO DE LA INVESTIGACION........cceovimiiiiereneneneens 32
3.1 Justificacién de la metodologia seleccionada ..............ccooovvvviiiiiiiieeieceeiiiiinn. 34

10



3.2 Herramientas de iNVEStIGaCION ............iiiiiieiiiiiece e 34

3.3 Método para la toma de informacidn en Campo ...........ccovvvvvrviiiiiieeeeeeeeeeniinn, 35
3.4 Metodo para el procesamiento de informacion en oficina.............cccccevveeenn. 43
4. RESULTADOS ...t e e e e e et e e e e et e e e e eaaa e aaeees 61
4.1 Ejemplo de Actividades €N CAMPO ......coviviiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeee e 62
4.1.2 Completar formatos de adquisicion de datos de rutas ............ccccceeeeeeeeeennnnns 63
4.1.3 Completar formatos de adquisicion de datos de paraderos..............c.......... 64
4.2 Ejemplo de actividades en OfiCina............cooouuuiiiiiiiciiiiec e 66
4.2.1 Descarga de datos desde el GPS ... 66
4.2.2 Cambio de fOrMAL0........cceviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 67
4.2.3 Carga de datos crudos en la Geodatabase............ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieennennn, 68
4.2.4 Montaje sobre plantilla de Manejo...........ccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 70
4.2.5 Edicion de 1a infOrmMacCiON ...........cooiiiiiiiiiiiiii e 71
4.2.6 Poblacion de tablas..............oooiiiiiiii e 75
4.2.7 Carga de datos procesados en la Geodatabase................ccceevvvviiiiieenneee. 80
5. ANALISIS DE RESULTADOS .....ooitiiieieeceecee ettt ettt 83
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..o 88
7. REFERENCIAS ...t e et e e e e e e eeaa e aeees 89
8. INDICE DE ANEXOS .....oviiiiieiieecie e ettt eeee et ete ettt ettt e e eae e 91

11



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. BiCitaxiS €N MEXICO. ........uuuuiiiiieeeeiieeitiie e e e e e e e s e e e e e e e e e et e e e e e e eeeannes 15
Figura 2. Los tranvias €N BOQOLA. ........cooooiiiiiiiiiii e e e e eeannes 18
Figura 3. Trolley €N BOQOLA ..........cuuuiiiiiiiiiieeeeice e e e e e e eeanes 19
Figura 4. TransMilenio BOGOLA ..........eeeiiiiiiiiiiiiiiiiieee et 20
Figura 5. Movilidad en TranSMIlEeni0.............uuuuuuiuiieiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 21
Figura 6. Pasos para elaborar un SIG de DICItaXiS .............uvuvumiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 33
Figura 7. Procesos de levantamiento de informacién en campo...........ccccoeeeeeeeeenenns 35
Figura 8. Formato de adquisicion de datos de paraderos en campo..............ccceeeeens 37
Figura 9 Formato de adquisicion de datos de rutas en campo..........cccccceeeeeeeeeerennnns 39
Figura 10. Procesamiento de informacion en ofiCina.............ccccceevviinieiniiine e 43
Figura 11. Relaciones generadas entre tablas de la geodatabase................cc..uueeee 52
Figura 12. Edicién de la informacion vectorial ... 55
Figura 13. Presentacion Model BUIIAEr ...............oiiiiiiiiiiiiciee e, 59
Figura 14. Formato de adquisicion de datos de rutas diligenciado............................ 63
Figura 15. Formato de adquisicion de datos de paraderos diligenciado. .................. 64

12



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Categorias para la revision de literatura.............cccceevvvviiii e, 29
Tabla 2. Literatura por CategOria .........uuuuiiiie e 29
Tabla 3. Estructura para la creacion de la Personal Geodatabase ...............ccc.o....... 46

Tabla 4. Entidades, atributos y propiedades de los campos para la definicion del
MOAEIO CONCEPIUAL ... .uei e e e e e e e e e e e e e 48

Tabla 5. Atributos generados por el script GPSFile to SHP a capas de tipo punto .. 56

Tabla 6. Atributos generados por el script GPSFile to SHP a capas de tipo poli linea

.................................................................................................................................. 56
Tabla 7. Atributos obligatorios para capas de tipo punto..........cccceeveeieerivviiiiciee e, 57
Tabla 8. Atributos obligatorios para capas de tipo polilinea .............ccceevvvvviieenennnn. 57

13



1. INTRODUCCION

1.1 Introduccién al problema

La dificil movilidad vehicular en la ciudad de Bogota provoca serios problemas a los
bogotanos, tanto asi que, “Perder un vuelo, un trabajo y hasta llegar tarde al
matrimonio, se ha vuelto lo usual para los bogotanos”, asi lo ratificaron varios
afectados a través de una convocatoria de opinion hecha por EL TIEMPO (uno de los
principales periédicos de Colombia) en las redes sociales Twitter y Facebook, en la

que se les pregunto: “¢Qué ha perdido por culpa del cadtico trafico en la ciudad?”.

Lo mas preocupante segun los encuestados es que "los habitantes de la capital nos
estamos volviendo impuntuales, dejamos de estar horas con la familia y hasta nos
hemos vuelto poco tolerantes”, comentaron. Pero, segun las Ultimas cifras de la
encuesta del programa “Bogota, cdmo vamos”, “son pocos los bogotanos que buscan
opciones diferentes para no quedar atrapados en los trancones”. Segun el programa
realizado por la alcaldia “el 15% de las personas, sigue prefiriendo el carro o la moto,
frente a un 13% que opta por ir en bicicleta o a pie”. De los encuestados un “51%
tarda, actualmente, mas tiempo en el trayecto de su casa al trabajo.” (L. Sanchez,

2011)

La anterior es solo una muestra de hasta donde se ve afectada la vida cotidiana de
los bogotanos por causas ajenas a su voluntad, en este caso por causa de la dificil
movilidad vehicular, consecuencia de un acelerado crecimiento urbano y una escasa

planificacion.

El proyecto que se plantea en las siguientes paginas se basa en una modalidad de
transporte llamada en el pais Bicitaxismo, el bicitaxi también llamado Trixitaxi,
Pedicab, Rickshaw o Velotaxi es un vehiculo destinado al transporte de pasajeros y
construido bajo el principio de la bicicleta, es accionado con traccibn humana y
generalmente tiene capacidad para dos pasajeros adultos sentados y su conductor.

14
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“‘Este sistema de transporte alternativo y ecolégico pudiera convertirse en un
fendmeno mundial que ya se ha implantado en ciudades como Barcelona, Berlin,
Francfort del Meno, Hamburgo, Disseldorf, Malaga, Munich, Copenhague, Londres,
Viena, Bogota, Amsterdam, Nueva York, México, San Francisco, Lima (no oficial) y
Washington” (Martinez, 2011)

Figura 1. Bicitaxis en México.

Fuente: http://febuangulo-socioenlineabloglemondefr2.blogspot.com

1.2 El problema

Los bicitaxis surgieron como una forma de dar respuesta a la necesidad sentida de
las comunidades periféricas de la ciudad de Bogot4, en relacién con la dificultad para
llegar hasta sus casas desde el lugar en que son dejados por los medios de
transporte oficiales, sean estos buses de transporte publico, colectivos o

Transmilenio.

La mala planificacién de la ciudad ha permitido que esta se extienda hacia zonas de
dificil acceso y la falta de interés de las autoridades distritales, tiene estas zonas en


http://febuangulo-socioenlineabloglemondefr2.blogspot.com/
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profundo abandono, por lo que sus vias de acceso no son las mas adecuadas y las
empresas de transporte (incluso Transmilenio) no envian buses hasta estos lugares
alegando que no es posible entrar por las condiciones de las vias 0 por cuestiones
de seguridad. Por esta razon las personas muchas veces tienen que desplazarse
entre 10 y mas cuadras desde el lugar en que se desmontan del bus hasta sus
hogares y viceversa. Por esta razon la actual administracion ha planteado la
posibilidad de formalizar este medio de transporte, tal como se expresa en la revista
Semana “La Alcaldia de Bogot4 ha dicho a la opinion publica que est4 pensando en
legalizar los bicitaxis y formalizar el modo de empleo de muchas personas que
dependen de ello, se tiene propuesto que se pueda integrar un sistema de bicitaxis a

la actual red de transporte urbano.” “...con notables modificaciones, por ejemplo,
habilitar una especia de carriles exclusivos para este tipo de vehiculos, la actual red
de ciclorutas puede ser una gran opcion; renovar los vehiculos que se estan
utilizando actualmente. Los bicitaxis que ruedan por Bogota son construidos de
manera “artesanal” y no cuentan con certificados de calidad y no garantizan
seguridad para los pasajeros como para el conductor, entonces lo que quieren hacer
es poner unos nuevos vehiculos mas modernos, mas seguros, mas livianos y mas
econdémicos, asi como los que se ven en grandes ciudades como Londres, que

hacen uso de este sistema.” (Revista Semana, 2012).

Sin embargo, para que esto pueda llevarse a cabo, este sistema de transporte
alternativo debe corregir muchas deficiencias existentes actualmente y establecer
condiciones de recorrido que brinden seguridad tanto para los conductores de los
vehiculos como para los pasajeros como lo expresa la misma revista “...habilitar una
especie de carriles exclusivos para este tipo de vehiculos, la actual red de ciclorutas
puede ser una gran opcién” (Revista Semana, 2012), ya que en la actualidad su
funcionamiento se lleva a cabo de forma desordenada y que lo hace sistema
ineficiente y en algunos casos peligroso, debido a la mala planificacion de las rutas,
las cuales no tienen en cuenta las condiciones de los sectores por los que se llevan a

cabo los recorridos: terreno, topografia, afluencia vehicular, etc. Y que en muchos
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casos hace trabajar a los bicitaxistas en condiciones dificiles, ya que este es un

vehiculo de traccién humana.

1.3 Hipotesis

La instauracion de un SIG para el manejo del bicitaxismo como sistema de transporte
publico alternativo, contribuird al mejoramiento en la forma de prestacion del servicio,
beneficiando la movilidad de la ciudania en las zonas marginales de la ciudad y
garantizando su buen y eficiente funcionamiento y mejorando su organizacion,
mediante la construccién de una herramienta, ideal para planificadores y urbanistas,
la cual permitirA manera rapida y confiable obtener y organizar la informacion
geografica y espacial de los bicitaxis de la ciudad. Permitiendo la realizacion de un

registro de informacion geoespacial relacionada con este medio de transporte.

1.4 Pregunta de investigacion

¢, Como implementar un Sistema de Informacion Geografica que ayude a la inclusién

de los bicitaxis en un sistema de transporte integral en Bogota?

1.5 Contexto y marco teorico

1.5.1 contexto

Bogota es la quinta ciudad mas grande de América del Sur y la tercera més alta del
continente, con una altura promedio de 2630 msnm. En la actualidad la ciudad tiene
aproximadamente 7,5 millones de habitantes (DANE, 2012). Bogota no estuvo unida
por un ferrocarril a vapor hasta 1889 y no tuvo acceso ferroviario hacia un rio
navegable hasta 1909. Tanto sus primeros carros a tracciéon animal, construidos en
1884, como sus primeros tranvias, importados en 1908, tuvieron que ser
desmontados y transportados por las montafias sobre los lomos de mulas (Morrison,
2007).
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Figura 2. Los tranvias en Bogota.

Fuente. Morrison, 2007.

Los primeros tranvias funcionaban por traccion animal y transportaban
aproximadamente 20 personas. Este sistema de transporte era manejado por la
empresa norteamericana Bogota City Railway Co. En el afio 1905 lleg6 el primer
automovil al pais y hacia 1910 empresa americana es comprada por colombianos y
entran a operacion con tranvias eléctricos. Para mediados del mismo afio el gobierno

pone al servicio de los ciudadanos automaviles (taxis) para sus desplazamientos.

La ciudad va creciendo a lo largo y a lo ancho, se inauguran nuevas avenidas y hacia
1929 entran en circulacion las primeras compafiias de transporte publico - privado
con el fin de suplir las necesidades de transporte a los nuevos barrios de la cuidad.
Por el afio 1931 la ciudad, en su afan de controlar situaciones indebidas en el
transito, expide el primer codigo de circulacion, se reglamentan paraderos, horarios

de descargue, instalacion de semaforos y demas medidas preventivas.
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A mediados de siglo, mas exactamente en el afio de 1953 sale completamente de
circulacién el tranvia y con buses a gasolinay trolley (vehiculo de transporte masivo

operado con corriente eléctrica) entra en operacion la Empresa Distrital de Buses.

Figura 3. Trolley en Bogota

® Barry Blumstein

Fuente: http://www.tramz.com/co/bg/b/bb04.jpg

Durante este periodo el crecimiento geografico y demogréafico en la ciudad era fue
acelerado y desordenado. Las rutas de transporte cubrian un 90% de la creciente
capital. Bogota contaba en ese entonces con 195 redes eléctricas para la operacion
del trolebus, 125 kilbmetros correspondientes a rutas en funcionamiento y 70
kilbmetros a rutas abandonadas. Posteriormente, salieron de servicio los trolebuses y
los demas vehiculos de los que se encargaba la empresa distrital de transporte
urbano y el transporte quedd en manos de particulares. Producto de esto se genero
lo que se conoce como “guerra del centavo”, o que produjo caos y anarquia en las
calles. Con el transcurrir de los afios la situacibn empeoraba haciendo cada vez mas
cadtico el desplazamiento en la ciudad. En 1998 se empiezan a construir las
primeras troncales del sistema TransMilenio, el cual transporta diariamente, a mas

de un millén de personas.

Para 1987 se planteé el establecimiento de un Sistema integral de transporte urbano

que de acuerdo con la investigadora Maria Avendafio “mejoraria la operacién del


http://www.tramz.com/co/bg/b/bb04.jpg
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transporte publico transformandolo en un sistema que le garantice a los usuarios
acceso al servicio y menores tiempos de viaje” (Archivos Periodisticos de Bogot4,

1995) sin embargo esta propuesta nunca llegé a ejecutarse.

En la actualidad la ciudad cuenta con el sistema “TransMilenio” (ver ilustracion ***) un
sistema de transporte conformado por troncales con paraderos establecidos, el cual
se ha desbordado por la gran demanda de la ciudad (ver figura 5), que esta en mayor
proporcidon en manos de particulares, lo que lo convierte en un negocio, que, al igual
que el sistema de transporte publico tradicional, no se preocupa realmente por la
movilidad y el servicio a la ciudadania, sino por las ganancias y la menor inversion,
por lo que no cubre la totalidad del area urbana, especialmente las zonas marginales,
aunque cuenta con un amplio sistema de alimentadores. Como una solucion a este
problema se ha planteado la implementacion del SITP (Sistema integrado de
transporte publico) “...integrando el transporte publico colectivo, TransMilenio y mas
adelante el Metro” (Solano Plazas 2012), el cual tendria como funcién, la absorcion
de la demanda que no esta cubierta por Transmilenio, cosa que hasta el momento no

se ha logrado.

Figura 4. TransMilenio Bogota

Fuente:http:/t2.gstatic.com/images
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Figura 5. Movilidad en TransMilenio

Fuente:http:/t2.gstatic.com/images

De acuerdo con el estudio de la Secretaria de la Movilidad, en Bogota los vehiculos
de transporte publico representan el 10% del total del parque automotor, sin embargo
transportan al 80% de la poblacién que se moviliza dentro de la ciudad. Esto causa
que la movilidad en la ciudad sea cadtica, ya que el sistema de transporte publico
existente no cubre todos los sectores de la ciudad, especialmente en las zonas
marginales afectando a la poblacion, la cual tiene, algunas veces, que desplazarse
grandes distancias hasta un paradero o desde €l hasta su hogar. Los intentos de la
administracion de la ciudad, por dar solucion al problema de movilidad en la ciudad
son intensos, sin embargo el estancamiento en este sentido es notorio y las nuevas
medidas planeadas no han mostrado los resultados esperados al corto plazo. Todo
esto aumenta las ya dificiles condiciones de vida de un amplio sector de la

ciudadania de la capital.

En este contexto, en el afio 1997, los bicitaxis surgieron como un medio de
transporte ecologico, economico y saludable, que ademas, prestan un importante

servicio de acceso a aquellos ciudadanos que viven en zonas marginadas de la
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ciudad y que por tanto tienen que desplazarse grandes distancias para llegar a un
paradero o a una via principal para acceder al transporte publico.

A pesar de que en Bogota el bicitaxi ain no se contempla como un medio de
transporte oficial, debido a su falta de reglamentacion por parte de las autoridades y
a que en la mayoria de los casos no cumple con normas de seguridad para el
transporte de pasajeros, es un medio de transporte cuyo uso ha venido
extendiéndose en muchos lugares de la capital. De acuerdo con una publicacion
realizada por Confidencial Colombia (2012) “més de ciento cincuenta mil personas se
transportan diariamente por la ciudad en bicitaxis”. Cabe anotar que se han venido
desarrollando trabajos tendientes a combatir estas falencias, ejemplo de ello es el
trabajo de Carlos Fuentes, estudiante de la Universidad Nacional, quien disefio el
‘3CAB Trici Taxi’, como se denomina el proyecto, “‘un moderno vehiculo para el
transporte de pasajeros: se acciona por pedales, tiene una solida cabina con
capacidad para dos personas, una silla ergondmica para el conductor, frenos de
disco, espejos retrovisores, parabrisas, luz delantera, cinturones de seguridad y
hasta pito, componentes que exige la normatividad.” (J Rivera, 2012). Segun el
mismo Fuentes, “mas que solucionar un problema, la intencion es mejorar la
situacion de movilidad que viven a diario los habitantes de las zonas marginadas,
brindando un vehiculo que cumpla con caracteristicas de calidad y respete la

reglamentacion vigente para transporte publico”.

1.5.2 Marco teérico

1.5.2.1 Los Sistemas de Informaciéon Geogréfica (SIG).

El término SIG procede del acronimo de Sistema de Informaciéon Geogréfica (en
inglés GIS, Geographic Information System). Los SIG estan conformados por
programas informaticos, bases de datos con informacién geogréfica georreferenciada
y espacializada, conceptos tedricos y algoritmos matematicos, entre otros. Son una

rama de la Geomatica, que hace referencia a un conjunto de ciencias que integran
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los medios para la captura, tratamiento, analisis, interpretacion, difusion y
almacenamiento de informacion geogréfica, también llamada informacion espacial o

geoespacial (adaptado de Boada, 2012).

De acuerdo con Cardenas (2012) los SIG, mediante la integracion de hardware,
software, personas, procesos y datos localizados en el espacio, a través de la
realizacion de procesos informaticos permiten la lectura, edicion, analisis y
almacenamiento de informacion importante para el desarrollo de las actividades

humanas.

Gutiérrez y Gould (1994), definen los SIG como procesos informaticos que permiten
producir, a partir de datos no tratados, informacion util para tomar decisiones

adecuadas.

Los factores que dieron origen a los SIG son dos: la creciente necesidad de disponer
de informacion geograficamente referenciada y de mecanismos adecuados para la
gestiébn y uso 6ptimo de la misma; sumado a la aparicion de los sistemas de
procesamiento multiusuario, con software especializado. Estos mismos factores han
seguido impulsando el avance de los SIG, centrados especialmente en el estudio y
manejo del medio ambiente, lo que crea una situacion ideal para la evolucion de las

técnicas y herramientas empleadas, muy particularmente por los SIG (Boada, 2012).

El SIG puede considerarse como una herramienta que utilizando diversos procesos
de analisis contribuye al modelamiento de las realidades geogréaficas complejas del
territorio. La combinacion de analisis sencillos mediante la definicion de flujos de
trabajo permite generar operaciones de mayor complejidad que contengan modelos
de diversa indole (Molina, 2012).

Esta funcionalidad de los SIG los hace igualmente adecuados para la realizacion de
modelos de tipo conceptual 0 matematico, sean estaticos o dinamicos. Permitiendo
de esta manera modelar todo tipo de procesos y facilitando la obtencion de

resultados directos que contribuyan a la comprension de las variables modeladas y
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de los mecanismos originadores de los fendmenos de la realidad debido a su
capacidad para utilizar variables organizadas en distintas capas, para la realizacién
de operaciones espaciales tendientes al analisis. Todo esto los convierte en

importantes herramientas para para la toma de decisiones (Cardenas, 2012).

Permitiendo la aplicacion de técnicas multicriterio utilizadas en gran numero de

disciplinas (Boada, 2012; Autores varios, 1997).

Segun Cérdenas (2012) una de las utilidades particulares de los SIG se tiene en la
parte de toma de decisiones, en la que la interpretacion de los resultados es el
elemento clave. Por lo que el autor piensa que los SIG tienen la capacidad de poner
informacion al servicio del puablico en todos los niveles gracias a la gran evolucion de
las tecnologias, lo que los convierte en herramientas utiles para la difusion de
informacion geografica, ademas de hacerlos herramientas de uso indispensable en

multiples actividades y disciplinas.

El autor considera que los SIG deben contribuir al desarrollo del pais, por
consiguiente su uso se debe generalizar y se deben convertir en herramientas para

el desarrollo y la educacion ciudadana.

1.5.2.2 Areas de aplicacion de los SIG.

De acuerdo con los planteado por Garcia Ruiz (2009), los SIG generan un vinculo
entre los mapas y las bases de datos proporcionando informacién necesaria para la
toma de decisiones, en el marco de las diferentes areas del conocimiento como por
ejemplo: el manejo del transporte publico de una zona o region para la determinacion
de las mejores y mas eficientes rutas; la localizacién de areas protegidas para su
manejo y control, etc. Lo que indica que los SIG son herramientas multidisciplinarias
(Cacace, 2012) que contribuyen en la generacion de valor agregado a la informacion,
facilitando su estructuracién y presentaciéon de manera organizada y su visualizacion

y consulta. Entre las ramas en que tienen aplicacion los SIG tenemos:
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e Transporte. En este campo proporcionan herramientas para la planificacion de las
mejores rutas, buscando principalmente optimizar recursos, costos y afluencia de
personas.

e Negocios y marketing. En este campo su virtud es localizar zonas de
establecimiento de futuros negocios, determinacion de niveles de demanda y
oferta de ciertos productos y mejores rutas de distribucion (adaptado de Goldvarg,
2010).

e Gestidon de riesgos. Donde proporcionan herramientas para el andlisis variables
continuas que proporcionan informacion de fenédmenos climéticos, que a la vez se
pueden combinar con otro tipo de variables, mejorando el modelamiento de
fendbmenos permitiendo un mejor analisis (adaptado de Marcano Montilla, 2010).

e Gestidn de recursos naturales. Los SIG nacen en su concepcion original como una
herramienta para el manejo de los recursos naturales aprovechando la integracion
la diversidad de datos y facilitando el analisis de los mismos (adaptado de Garcia
Ruiz, 2009).

1.5.2.3 Los SIG y el transporte publico.

El transporte publico es un proceso productivo que consiste en trasladar personas de
un sitio a otro. En la sociedad actual, el transporte es esencial e indispensable para
el funcionamiento de socioecondmico y la articulacion e integracion de los espacios
dentro de la ciudad (Ruiz Requena, 1992). Los SIG, por su caracteristica integradora
tendiente al analisis, permiten la implementacién de modelos eficientes, que facilitan
la realizacion de inventarios, andlisis y planificacién de infraestructuras desde el
punto de vista econdmico y social (Mora Aliseda et all, 2003) planificacion de rutas
tendiente a la toma de decisiones en lo relativo a la gestion, la planificacion de rutas

y costos, ya que permiten el céalculo de los niveles de accesibilidad.

Las actuaciones en infraestructura de transporte modifican el marco territorial,
produciendo la reduccién de distancias y la concentracién del espacio (Gutiérrez
Puebla, 1994). Hay que tener en cuenta que una mayor dotacién de infraestructura

de transporte no implica mas accesibilidad, por lo que se hace necesaria la
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realizacion de estudios que determinen en qué medida cambian las condiciones de
accesibilidad de una region (Mora Aliseda et all, 2003) y es en este contexto donde
los SIG entran a jugar un importante papel, mediante la sistematizacion de la
informacion tendiente a la planificacion y la toma de decisiones en este importante
aspecto del funcionamiento de las ciudades.

Este trabajo pretende presentar una herramienta que permita la planificacion de un
sistema de transporte (el bicitaxismo) que aunque aun no se encuentra legalizado en
la actualidad, si representa un importante eslabdn que contribuye al mejoramiento del

transporte publico para las zonas marginadas de la ciudad.

1.6 Propdsito del estudio

La Guia es un manual que contiene los pasos en forma detallada de como se puede
implementar un SIG; adicionalmente pretende demostrar como un SIG de bicitaxis es
una herramienta de analisis para ser usada en diferentes estudios relacionados con
el tema, esta guia ha sido creada con base en los conocimientos adquiridos en la

Maestria en Sistemas de Informacion Geogréfica.

Si bien existen numerosos y complejos estudios ha realizar en cuanto a todo lo
inherente con la implementacion de un nuevo sistema de transporte, lo cierto es que
este estudio se enfocara Unica y exclusivamente en los criterios a tener en cuenta

para la creacion de un SIG.

1.7 Significado del estudio

Segun investigadores de la empresa peruana Geoinfo S.A un SIG es “una
integracion organizada de hardware, software, datos geograficos y personal,
disefiado para capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus
formas la informacién geograficamente referenciada con el fin de resolver problemas
complejos de planificacion y gestion”. Partiendo desde esta definicion y teniendo en

mente que el producto final de este proyecto es una metodologia para implementar
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un SIG de bicitaxis, es l6gico pensar que esta misma servird a cualquier institucion
de caracter publico o privado que tenga dentro de sus alcances el manejo de
informacion geografica. También puede ser util a estudiantes o profesionales que

deseen implementar un SIG basico y no tengan altos conocimientos en la materia.

Por otro lado después de revisar la literatura disponible a la fecha, se ha llegado a la
conclusién de que en este momento no hay conocimiento de SIG creados para
almacenar informacion de Bicitaxis, por esto el presente proyecto de investigacion y

mas aun la metodologia expuesta es pionera en este tema en la ciudad de Bogota

1.8 Presunciones del autor del estudio

Existen aspectos, que es preciso que el lector conozca, a cerca de la investigacion:

Lo primero es que la presente metodologia para desarrollar un SIG de bicitaxis, no va
mas alla de esto, es decir de ser un instructivo que muestra paso por paso, como
segun el autor, se puede implementar un SIG; por lo tanto y es importante de decir,
que el SIG no se ejecutara por los elevados costos y tiempos que esto conlleva. Pero
cabe destacar que una prueba piloto de como operan las diferentes etapas del SIG si

hace parte del presente proyecto de investigacion.

Adicionalmente se espera que el lector tenga siempre en mente que dentro de los
componentes de SIG, el software es el que mas se encuentra susceptible a cambios
o criticas; por esta razén es importante aclarar que este se ha escogido por que en
su gran mayoria ha sido la universidad San Francisco de Quito y UNIGIS quienes

han proporcionado las licencias y entrenamiento para su uso.

Finalmente se espera que con la exposicion de la metodologia, con el analisis de
resultados y con la prueba piloto, el lector logre visualizar el alcance de este SIG y
comprenda como este puede ser una gran herramienta que ayude a que los bicitaxis

sean parte de la solucion en la movilidad de Bogota.



2. REVISION DE LA LITERATURA

La revision de la literatura se clasifico en dos categorias principales; conceptos y
practicas de los SIG y fuentes cartograficas.

2.1 Géneros de la literatura incluidos en revision

En la elaboracion de este proyecto se tuvieron en cuenta los tres tipos de fuentes
cientificas, de primer, segundo y tercer orden. Buscando siempre estar dentro de los

dos primeros.

e Fuentes de primer orden: hay un enlace directo con el tema

e Fuentes de segundo orden: hay un enlace indirecto con el tema
e Fuentes de tercer orden: hay un enlace reconocible con el tema
e Especificamente la informacién provino de las siguientes fuentes:
e Monografias

e Libros

e Tesis

e Tesis no publicadas

e Boletines de noticias

e Fuentes de internet

e Articulos de publicaciones en serie, y

e Opiniones profesionales

2.2 Pasos en el proceso de revision de la literatura

Como resultado de una lluvia de ideas que tenia como concepto de partida la
implementacion de un SIG de bicitaxis se genero un listado en donde se recopilaron

por categorias los diferentes temas a tener en cuenta para la revision de literatura.

28



Tabla 1. Categorias para larevision de literatura

CATEGORIAS PARA LA REVISION DE LITERATURA

palabras clave

objetivo

Planificacion

implementacion

Resultados

Fuentes

guia

éxito

¢ Quién?

costos

JAnalisis?

1. orden

Participacion

¢, Qué?

tiempo

¢, Cualitativo?

2. orden

Alcance

¢;Cuando?

alcance

¢ Cuantitativo?

3. orden

Planificacién

resultados

Herramienta

Inversion

Exito

Costo

Soporte

Atributos

GPS

Internet

Conocimiento

Bicitaxis
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Surgié entonces la necesidad de establecer que tipos de literatura se iban a usar

para cada una de las categorias, y basados en la clasificaciébn propuesta en el

modulo metodologias de estudio de UNIGIS; se determino que:

Tabla 2. Literatura por categoria

LITERATURA POR CATEGORIA

pa;lg?/:aas Objetivo planificacién | implementacién resultados Fuentes
Lit. primaria Lit. primaria Lit. primaria Lit. primaria Lit. primaria Lit. primaria

Lit. secundaria

Lit. secundaria

Lit. secundaria

Lit. secundaria

Lit. secundaria

Lit. secundaria

Lit. gris

Lit. gris

Lit. gris

2.3 Formato de larevision de la literatura

Una vez definidos los temas definidos en la tabla de literatura por categoria se

procedi6 a iniciar la busqueda por medios electronicos dando prioridad a

investigaciones cientificas y libros disponibles en linea, es importante recalcar el

especial cuidado que se tubo para que la informacion consultada en estos medios
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estuviera disponible continuamente y siempre que tuviera autores serios o

reconocidos, este proceso se realizé para cada uno de los temas.

En los casos en que la revision anterior no satisfacia los criterios necesarios para la

presente investigacion se utilizaron dos métodos especificos que se basaron en:

e Busqueda de material bibliografico especializado, en libreria y bibliotecas.

e Entrevistas y opiniones de profesionales idoneos inmersos en el tema SIG.

De esta manera se implementaron los capitulos de este proyecto, el cual se
encuentra citado segun las normas internacionales empleadas por la Universidad

Carlos Il de Madrid y el que a su vez se basa en las siguientes normas ISO:

Norma ISO 690-1987 (para documentos impresos y audiovisuales)

La norma ISO 690-1987 y su equivalente UNE 50-104-94 establecen los
criterios a seguir para la elaboracién de referencias bibliograficas. En ellas se
establece el orden de los elementos de la referencia bibliografica y las
convenciones para la transcripcion y presentacion de la informacion. Sin
embargo, la puntuacion y el estilo tipografico no son prescriptivos, por lo
que aqui se muestre se debe entender como simple recomendacion. Para
especificar algunos elementos de referencia, abreviaciones, etc. nos hemos de
guiar por las ISBD (International Standard Bibliographic Description) o por las

AACR (Anglo-American cataloguing rules).

Norma ISO 690-2 (para documentos electronicos)

La norma ISO 690-2 especifica los elementos que hay que incluir en las citas
bibliograficas de los documentos electrénicos y establece una ordenacion
obligatoria de los elementos de la referencia. Ofrece ademas una serie de
convenciones para la transcripcion y presentacion de la informacion obtenida a

partir de un documento electrénico.


http://biblioteca.ucv.cl/herramientas/citasbibliograficas/iso690/iso690.htm
http://biblioteca.ucv.cl/herramientas/citaselectronicas/iso690-2/iso690-2.html

La informacién fuente se obtendra del propio documento que habra de estar
disponible. La fecha de consulta es imprescindible para los documentos en

linea.

Los tipos de soporte posibles son: [en linea] [CD-ROM] [banda magnética]
[disquete]. Las especificaciones para la elaboracion de referencias
bibliograficas de documentos electronicos, en general, siguen las mismas

pautas que para los documentos impresos.”
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3. METODOLOGIA Y DISENO DE LA INVESTIGACION

Para dar respuesta a la pregunta ¢Cémo implementar un Sistema de Informacién
Geografica que ayude en la inclusion de bicitaxis en un sistema de transporte integral
en Bogota? Es necesario conocer ¢cuales son la etapas con las que operaria este
SIG?, también es necesario comprender como el SIG se convertird en una
herramienta que facilite el ingreso de un nuevo sistema de transporte a un sistema
integral existente. Como se puede ver la pregunta envuelve en si misma otros
interrogantes que seran resueltos en el desarrollo de la presente metodologia. Esta
guia en general consta de dos partes basicas. La primera es el proceso de
recoleccion de informacion en campo y la segunda muestra como montar la

informacion de campo en un SIG.

Los bicitaxis operan con dos componentes espacialmente geo-referenciables: las
rutas y los paraderos. Cada componente tiene sus propias caracteristicas las cuales

se describiran posteriormente.

Para intentar dar una respuesta a la pregunta de investigacién y a su vez lograr que
esta sea la base que sustente la hipétesis planteada. En las siguientes paginas se
planteara una guia metodolégica para realizar un SIG de Bicitaxis para Bogota, la

cual consiste en las siguientes etapas.
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Figura 6. Pasos para elaborar un SIG de bicitaxis

Fuente: El Autor

GUIA PARA ELABORAR UN SIG DE BICITAXIS

~

Adquisicién de los datos de \
campo

Se dan los lineamientos para realizar la
toma de datos de rutas y paraderos de
bicitaxis

o J

Inclusion de los datos en el SIG

Se dan los lineamientos sobre como incluir
los datos tomados en campo dentro del SIG
creado

- s

4 )

Prueba piloto

Se mostraran los resultados de como
operaria el SIG mediante una prueba piloto,
en donde se realizaran los procesos

descritos en la guia.

- s
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3.1 Justificacién de la metodologia seleccionada

En la opinién del autor La mejor forma de saber como hacer algo es simplemente
haciéndolo, para el caso de este proyecto y retomando la pregunta objeto del mismo
¢Como implementar un sistema de informacion geogréafica? Se quiso aplicar la
misma logica, es decir que mas alld de revisar y discutir sobre la literatura existente y
mas alla de discutir entre los métodos para la estructuraciéon de un SIG creados por
diferentes autores; se pretende por medio de esta metodologia utilizar toda la
informacion posible asi como los estudios existentes para elaborar un método propio
que permita crear un SIG que sea de utilidad en la solucion de problemas de

movilidad en Bogota.

3.2 Herramientas de investigacion

La principal herramienta para la elaboracién de esta guia metodologica son los
conocimientos adquiridos en la Maestria en Sistemas de Informacion Geogréfica,
adicionalmente pero no menos importante es la extensa literatura que existe y que en
esta era de la informacion se encuentra al alcance de todos. Dentro de esta literatura
se encuentran diversos documentos, manuales, estudios y demés. La experiencia del
autor en el desarrollo de proyectos similares juega también un papel importante en el

desarrollo de la misma.

Se procederd ahora a exponer la metodologia para la creaciébn de un SIG de
Bicitaxis. Como primera medida es importante definir algunos insumos basicos
necesarios para el apropiado desarrollo del proyecto, en cuanto a datos cartograficos

Se cuenta con:

Ortofoto de Bogota de afio 2007
Shapefile localidades de Bogota

Shapefile Barrios de Bogota

X R R

Shapefile Eje Vial de Bogota
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% Shapefile manzanas de Bogota
En cuanto a datos alfanuméricos se cuenta con:

% Informacion de atributos de los shapefile de (barrios, localidades, eje vial y

manzanas de Bogotd)

3.3 Método para latoma de informacién en campo

Figura 7. Procesos de levantamiento de informacién en campo

Procesos de levantamiento de informacion en campo

Completar formatos Analogos

Anotar en formatos analogos previamente establecidos
todos los datos necesarios para cada una de las rutas y
paraderos.

Almacenar segun la forma establecida la informacion
necesaria para cada una de las rutas y paraderos.

l

Verificacion de Registro de datos

Comparar si los datos anotados en el formato analogo
corresponden al dato en el registro GPS.

E Registro de Datos en Dispositivo GPS }

Fuente: El Autor
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Como se pude observar las etapas para la recoleccion de datos en campo son
simples, pero se deben realizar cuidadosamente, ya que cualquier equivocacion
conllevara al posterior regreso al punto de toma de la informacion, lo que se traduce
en gastos de tiempo y recursos economicos. Para lograr una mayor claridad se

describird cada una de las etapas de recoleccion de la informacién en campo.
% Completar formatos analogos

Para este proyecto se han elaborado dos formatos: uno para Rutas y otro para
Paraderos de Bicitaxis, los cuales contienen la informacién correspondiente a los
atributos que debe contener la base de datos del SIG, el disefio e implementacion de
esta base de datos se explicard mas adelante. Dichos formatos de recoleccion se
han disefiado con ayuda del programa Microsoft Excel 2010 y se adjuntan en el
apartado de anexos del presente documento. Para facilitar la lectura del documento a
continuacion se presenta una copia de los mismos y una descripcion de como se

debe entender cada uno de los items a completar en cada formato.



Figura 8. Formato de adquisicion de datos de paraderos en campo

FORMATO PARA ADQUISICION DE DATOS DE PARADEROS EN CAMPO

Fecha: Responsable

Numero de paradero

Numero de bicitaxis

Direccién

Nombre comun

Horario de servicio

Afecta espacio publico

Hora pico

Numero aproximado de usuarios

Localidad

Barrio

Codigo del barrio

Observaciones:

Croquis general

Fuente: El Autor
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Diligenciamiento De Datos en el Formato Analogo De Paraderos
Fecha: la fecha del dia del levantamiento de la informacion.

Responsable: corresponde al nombre del profesional que esta efectuando el
levantamiento de la informacion.

Numero del paradero: corresponde al nUumero que se ha asignado al paradero y
debe ser el mismo al registrado posteriormente en el dispositivo GPS.

Numero de bicitaxis: corresponde al nimero promedio de bicitaxis que se manejan
en el paradero.

Direccion: corresponde a la direccién donde se encuentra ubicado el paradero.

Nombre comun: corresponde al nombre con que se conoce el paradero puede ser
(direccion, barrio, etc.)

Horario de servicio: corresponde al horario de inicio y de fin de operacién del
paradero.

Afecta espacio publico: se debe escribir SI cuando el paradero ocupa y afecta el
espacio publico observando factores como movilidad vehicular o peatonal, se debe
escribir NO si el paradero no afecta de ninguna manera los factores del espacio
publico.

Hora pico: corresponde al horario entre el cual se presenta la mayor cantidad de
usuarios.

Numero aproximado de usuarios: es el valor promedio de usuarios en el horario de
operacion del paradero.

Localidad: nombre de la localidad donde se encuentra ubicado el paradero.
Barrio: nombre del barrio donde se encuentra ubicado el paradero.

Codigo del barrio: cédigo unico definido por el catastro distrital para identificar el
barrio en donde se encuentra ubicado el paradero.

Observaciones: cualquier otra observacion, sugerencia o informacién importante del
paradero.

Croquis general: corresponde a un esquema general donde se muestre la
localizacion general del paradero.



Figura 9 Formato de adquisicion de datos de rutas en campo

FORMATO PARA ADQUISICION DE DATOS DE RUTAS EN CAMPO

Fecha: Responsable

Numero de ruta

Velocidad promedio

Tiempo promedio

Longitud

Frecuencia

Afecta TransMilenio

Numero de paradero al que pertenece

Via principal Via secundaria (Marque con una X)

Localidad

Barrio

Estado de la via bueno (Marque con una X)
regular (Marque con una X)
malo (Marque con una X)

Observaciones:

Croquis general

Fuente: El Autor
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Diligenciamiento De Datos en el Formato Analogo De Rutas
Fecha: la fecha del dia del levantamiento de informacion.

Responsable: corresponde al nombre del profesional que esta efectuando el
levantamiento de la informacion

Numero de ruta: corresponde al numero que se ha asignado a la ruta a levantar y
debe ser el mismo que el registrado posteriormente en el dispositivo GPS.

Velocidad promedio: corresponde al valor de velocidad promedio alcanzado
durante el recorrido de la ruta, este debe ser anotado en el formato tomando
observaciones durante el recorrido y sacando el promedio de las mismas.

Tiempo promedio: es el valor total en unidades horarias desde el inicio hasta el fin
del recorrido.

Longitud: corresponde al valor de la longitud que tiene la ruta y se debe escribir al
finalizar el track observando el dato en el dispositivo GPS

Frecuencia: corresponde al nimero de veces que se cubre la ruta por hora.
Afecta TransMilenio: se debe escribir SI cuando la ruta parte o lleva a algin punto
de entrega o recoleccién de pasajeros de TransMilenio, y se debe escribir NO en el

caso contrario.

NUumero de paradero al que pertenece: se debe escribir el nUmero del paradero del
gue parte dicha ruta.

Via principal —=Via secundaria: se debe marcar con una X si la ruta circula sobre
una via principal o por una secundaria, en el caso en que la ruta cubra los dos tipos
de via se debe marcar el tipo que cubra en mayor extension.

Localidad: nombre de la localidad donde se encuentra ubicada la ruta.

Barrio: nombre del barrio donde se encuentra ubicada la ruta.

Estado de la via: marcar con una X el estado de la via por donde circula la ruta.

Observaciones: cualquier otra observacion, sugerencia o informacion importante
sobre la ruta.

Croquis general: corresponde a un esquema general donde se muestre la
localizacion general de la ruta.
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% Registro de la informacion en el dispositivo GPS

Ahora que se han registrado los datos en el formato, el profesional procedera a
preparar su dispositivo GPS para la adquisicibn de puntos (waypoints) y rutas
(tracks). En este apartado es muy importante mencionar dos aspectos fundamentales
para el buen desempefio del SIG; el primero es que el sistema de coordenadas
geograficas adoptado es GCS_MAGNA el cual tiene como elipsoide de referencia el
GRS_1980 y utiliza la proyeccion Transversa de Mercator, por ser el sistema de
referencia oficial en Colombia, establecido por el Instituto Geografico Agustin
Codazzi vy el cual representa la maxima autoridad en este tema, todos los
pardmetros que maneja este sistema de referencia estan incluidos en los anexos de
este trabajo. El segundo aspecto el cual es derivado del primero es la importancia de
que el dispositivo GPS este configurado de acuerdo al sistema de referencia

establecido para este proyecto.

El dispositivo GPS que se recomienda usar en este proyecto es un GPS MAP76GX
el cual maneja una precision de entre 5y 15 m y cuya ficha técnica se anexa en este
trabajo. Claro que este puede cambiarse seguin las necesidades del usuario a
cualquier otro dispositivo siempre y cuando éste ofrezca una mayor precision. Como
se menciond anteriormente las principales funciones que se utilizaran de este

dispositivo son la toma de:

Waypoint (puntos): se tomara un Waypoint en el centro aproximado de cada
Paradero y se almacenard con el nombre establecido previamente en el formato
anélogo. Un waypoint se puede definir como: un punto almacenado en un dispositivo
GPS en cualquier posicion determinada sobre el planeta, éste se almacena segun
sus coordenadas (Este, Norte o Latitud, Longitud) segun las preferencias del usuario,

se le puede asignar un nombre y un comentario.

Track (rutas): para el registro de la posicion de rutas cubiertas por los bicitaxis, se
utilizard la rutina del dispositivo GPS conocida como “Track”, es decir que para cada

ruta se tomara un Track y se almacenara con el nombre establecido previamente en



42

el formato analogo. Un track se puede definir como: una sucesion de Waypoint sin
nombre llamados puntos de track, dichos puntos estdn concatenados sucesivamente
para definir un recorrido; a los track se les puede extraer informacion como,
velocidad (maxima, minima o promedio) de marcha, distancia total recorrida o tiempo

del recorrido, entre otros.

La tercera parte del procedimiento de campo consiste en la revision de datos, ésta es
atil por una parte, para comprobar que los datos han sido almacenados en el
dispositivo, y por otra como una verificacién de que los datos escritos en el formato
analogo corresponden con los usados para el registro en dispositivo. Por ejemplo se
debe verificar que el nhombre de un paradero escrito en el registro coincida con el

nombre del Waypoint correspondiente a dicha localizacion.
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3.4Método para el procesamiento de informacion en oficina

Figura 10. Procesamiento de informacion en oficina

Procesamiento de Informacién en Oficina

Creacion de una Personal Geodabase

(Este proceso solo se debe realizar una vez)

Descarga de datos desde el Dispositivo

(Waypoint, Track)

l

Carga de datos crudos en la Geodatabase

Cargar los datos crudos, sin edicion. En la
aeodatabase creada para tal fin

l

Montaje sobre Plantilla de Manejo

Montar sobre un archivo de visualizacién los datos en formato
.SHP, Con informacién base cartogréafica apropiada.

Edicion de la Informacién

Editar la informacion en formato .SHP.

Cambio de Formato
Dejar la informacion en un formato .SHP (shapefile)
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Emparejamiento de campos
Dejar la informacion de acuerdo la los campos

establecidos en el modelo logico del disefio
conceptual

Poblacion de tablas

Completar los atributos de cada elemento de acuerdo
la los formatos analogos de campo

Carga de datos procesados en la Geodatabase

Cargar los datos finales, en la geodatabase creada
para tal fin

Fuente: El Autor

Este es el proceso que se debe seguir en oficina, para incluir la informacion del
mundo real dentro del SIG. A continuacion se presenta una descripcion detallada de

cada etapa:
Creacién de una Personal Geodabase

Segun el centro de recursos de ArcGIS, “Una geodatabase personal es una base de

datos de Microsoft Access que puede almacenar, consultar y administrar tanto datos
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espaciales como datos no espaciales. Dado que se almacenan en bases de datos de
Access, las geodatabases personales tienen un tamafio maximo de 2 GB. Ademas,

solo una persona puede editar a la vez los datos de una geodatabase personal.

Las geodatabases personales se crean en ArcGIS... se componen de nueve tablas
del sistema mas los datos del usuario. Los datos del usuario se pueden almacenar

en los siguientes tipos de datasets:

% Clase de entidad
% Dataset de entidad

% Dataset de mosaico

X

Catalogo de raster

Dataset raster

X

Dataset esquemaético

X

Tabla (no espacial)

% Cajas de herramientas

Los datasets de entidades pueden contener clases de entidad asi como los

siguientes tipos de datasets:

% Estructuras de la parcela

% Anotacién vinculada a entidad
¥ Redes geométricas

% Datasets de red

% Clases de relacion

% Terrenos

% Topologias

Las geodatabases personales también pueden contener dominios, utilizar subtipos y

participar en replicacion checkout/check-in y réplicas unidireccionales.
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Este paso consiste en crear una personal geodatabase o en espafol una
geodatabase personal, donde se almacenaran en este caso, cuatro (4) Feature
Dataset, aunque este valor puede variar dependiendo de las necesidades del usuario
de esta guia, lo que aqui se propone es mantener una estructura como la que se

muestra en las siguientes tablas:

Tabla 3. Estructura para la creacion de la Personal Geodatabase

Feature Dataset DATOS_CRUDOS
Feature Class FECHA_PARADEROS \ FECHA_RUTA

Almacena los datos en formato .SHP

Contiene sin procesar, es decir sin ninguna
edicion.
Feature Dataset PARADERO
Feature Class PARADERO
. Almacena los datos acumulados de los
Contiene
paraderos levantados.
Feature Dataset RUTA
Feature Class RUTA
. Almacena los datos acumulados de las
Contiene
rutas levantadas.
Feature Dataset INFORMACION_GEOGRAFICA
Feature Class | Barrios Ejevial_Bogota |Localidades ManzaneoCatastral
Contiene Almacena las capas que serviran como cartografia base
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Fuente: El Autor

En este paso es importante definir el sistema de coordenadas que se definié para el
proyecto (GCS_MAGNA) y que debe ser el mismo que se define en el dispositivo
GPS.

Esta base de datos ha tenido un DISENO CONCEPTUAL pensado de acuerdo a las
necesidades del proyecto y por eso se recomienda mantenerla de la misma forma,
aungque como esta es una guia general el usuario podra modificarla de acuerdo a sus
necesidades propias. En los siguientes parrafos se describe el disefio e

implementacion de la BD.

“Cuando se trabaja bajo el analisis conceptual de una situacién, nos referimos a la
abstraccion de hechos reales de los cuales se emite un concepto o es posible hacer
una idea de ello. Para poder realizar la abstraccion de un tema en un area
especifica, a nivel informatico, es necesario tener los requerimientos formulados por
los usuarios con respecto a éste. Estos requerimientos contienen el conjunto de
hechos y reglas que dan pauta a la creacion del esquema conceptual donde por
medio de éste se podra realizar una descripcion de alto nivel de la futura base de
datos. Para manipular este esquema se utiliza un modelo conceptual que
proporciona un lenguaje que permite utilizar un conjunto de simbolos (estandares)

para su creacion.

El disefio conceptual se hace independiente al sistema gestor de base de

datos (DBMS) que utilice el usuario para la implementacién de ésta.

Para modelar conceptualmente es posible utilizar varios Modelos de Datos, un
modelo practico para ilustrar el disefio conceptual es el modelo entidad relacion.”
(Unalmed, 2012]
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Procederemos ahora con el disefio conceptual del proyecto y su modelo conceptual,
mas exactamente con el modelo entidad — relacion establecido por Chen 1976. Las
relaciones fueron disefiadas y chequeadas con ayuda del software Microsoft Access
2010.

Definiendo las entidades y atributos tenemos:

Tabla 4. Entidades, atributos y propiedades de los campos para la definicién
del modelo conceptual

Entidad:

LOCALIDADES |

Atributos:

OBJECTID NUM_LOC NOMB_LOC
identificador interno numero de la localidad nombre de la localidad

Propiedades de los campos:

OBJECTID Long Integer
NUM_LOC Short Integer
NOMB_LOC Text
Entidad:

Atributos:
OBJECTID_1 * NOMB_BARR * BAR_COD * COD_LOC NOM_LOCALI
identificador nombre de cddigo de cddigo nombre
interno barrio barrio localidad localidad

Propiedades de los campos:




OBJECTID_1 Object ID

NOMB_BARR Text

BAR_COD Text

COD_LOC Text

NOM_LOCALI Text

Entidad:

EJE VIAL

Atributos:
OBJECTID * | CODIGO NOMB_COMUN TIPO_VIA NOMCL_PPAL NOMCL_GEN
identificador nomenclatura
interno codigo | nombre comun tipo via nomenclatura principal general
NOMVIAL | NOM_NUM | GENP CODIGO_BAR | COD_LOCALI | CODIGO_EJE FECHA_CAPT | FECHA_MODI
nombre nombre numero codigo fecha fecha

vial numérico genérico codigo barrio | localidad cédigo eje captura modificacién

Propiedades de los campos:

OBJECTID Object ID
CODIGO Double
NOMB_COMUN | Text
TIPO_VIA Text

NOMCL_PPAL Text
NOMCL_GEN Text

NOMVIAL Text
NOM_NUM Text
GENP Text

CODIGO_BAR Text
COD_LOCALI Text
CODIGO_EJE Long Integer
FECHA CAPT Date
FECHA_MODI Date

Entidad:

PARADERO




50

Atributos:

OBJECTID PARADERO_NUMERO * | NUMERO_BICITAXIS | DIRECCION | NOMBRE_COMUN | HORARIO_SERVICIO
identificador

interno numero de paradero bicitaxis en servicio | direccion nombre comun horario de servicio
AFECTA_ESPACIO HORA_PICO | NUMERO_USUARIOS NOMB_LOC * Nombre Barrio *
afecta el espacio | horario ndmero  promedio de

publico pico usuarios nombre de localidad | nombre de barrio
Propiedades de los campos:

OBJECTID Object ID

SHAPE Geometry

PARADERO_NUMERO | Short Integer

NUMERO_BICITAXIS |Short Integer

DIRECCION Text

NOMBRE_COMUN Text

HORARIO_SERVICIO |Text

AFECTA_ESPACIO Text

HORA_PICO Text

NUMERO_USUARIOS | Text

NOMB_LOC Text

NOMB_BARR Text

Entidad:

RUTAS

Atributos:

OBJECTID RUTA NUMERO VELOCIDAD_PROMEDIO TIEMPO_PROMEDIO LONGITUD

identificador
interno

numero de ruta

velocidad promedio

tiempo de recorrido

promedio

longitud de ruta
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FRECUENCIA TRANSMILENIO

PARADERO_NUMERO

VIA_PRINCIPAL

VIA_SECUNDARIA

NOMB_LOC *

cerca
No. Pasajero / Hora | TransMilenio

numero de paradero

usa via principal

usa via secundaria

nombre
localidad

de

Propiedades de los campos:

OBJECTID Object ID
SHAPE Geometry
RUTA_NUMERO Short Integer
VELOCIDAD_PROMEDIO | Double
TIEMPO_PROMEDIO Double
LONGITUD Double
FRECUENCIA Double
TRANSMILENIO Text

PARADERO_NUMERO

Short Integer

VIA_PRINCIPAL

Text

VIA_SECUNDARIA Text
SHAPE_Length Double
NOMB_LOC Text

Observemos ahora las relaciones que se generan:




Figura 11. Relaciones generadas entre tablas de la geodatabase

Relaciones exisbentes en PROYECTO_CICLOTAXI

DEIECTID

SHAPE

PARADERD NIUMERD
NUMERD_BICITAXIS
DIRECCION

NOMERE _COMUN
HORARIO_SERVICIO

CBIECTID

SHAPE

RUTA_MUMERD
VELOCIDAD PROMEDID
TIEMPO_PROMEDID
LOMGITLAD
FRECUEMCLA
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parris | AFECTA_ESPACIO TRANSMILENIO
DEJECTID_1 HORA_FICO — PARADERO_NUMERD
Shape NUMERD,_USLIARIOS VIA_PAINCIRAL
DEJECTID NOME_LOC VIA_SECLINDARLA
ARER —NOME_BARR SHAPE_Length
NOMB_BARR — NOMB_LOC
BAR_COD
00D _LOC
I
NOM_LOCALE
Shape_Leng
Shape_Length
Shape .l'l.rejI ﬁi_—nn .

CRIECTID

MUM_LOC —

NOMB. LOC

SHAPE_Leryg

Shape_Length

Shape_Area

Fuente: El Autor

La cardinalidad que las conforman son:

- 1 paradero puede tener muchas rutas
- 1 paradero tiene un barrio

- 1 localidad puede tener muchas rutas

Descarga de datos desde el dispositivo

Como se ha visto los datos geograficos de rutas y paraderos son capturados con
ayuda de un GPS marca Garmin, ahora lo que se requiere es descargar dichos datos
la un ordenador. Para lograr ésto se debe usar un programa que permita crear una

interffaz capaz de permitir la descarga y el manejo de datos. El programa que se
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recomienda usar en este proyecto es MapSource el cual es creado por el mismo
fabricante de los GPS Garmin.

El MapSource permite descargar los datos de Track y Waypoint, donde se tiene
almacenada la informacion correspondientes a rutas y paraderos de bicitaxis. Es
importante tener en cuenta que el programa permite guardar los datos en su formato

nativo GPX o en DXF apropiado para visualizacion en sistemas CAD.

Cambio de formato

Como el formato (GPX) en el que se almacenan los datos de rutas y paraderos es
propio, es necesario exportarlo a formato SHP el cual es un formato definido por
ESRI (Enviromental Systems Research Institut) y de forma general lo podemos
definir como un formato vectorial de almacenamiento digital donde se guarda la
localizacion de los elementos geogréficos y los atributos asociados a ellos. El formato
carece de capacidad para almacenar informacién topologica.

Para lograr este cambio de formato se utilizd un script llamado GPSFile_to_SHP,
creado por  Anna Klimaszewski Patterson y el cual se encuentra disponible en la
web en la pagina oficial de ESRI siguiendo la pagina ArcGIS Resource Center o
directamente en el siguiente link:
http://resources.arcgis.com/es/gallery/file//geoprocessing/details?entryID=BC06 1D5E
-1422-2418-7FCE-CCOFBB0C0825. Adicionalmente una copia de este script se
adjunta como anexo en este documento junto con sus instrucciones de instalacion y
uso. Recordemos que un script es un archivo de 6rdenes o de procesamiento por
lotes, es un programa simple que se almacena en un archivo de texto plano, el cual

permite la automatizacion de tareas creando pequefias utilidades.

Carga de datos crudos en la Geodatabase

En este paso se deben almacenar los datos crudos, en la personal geodatabase.

Este es un proceso que se realiza para tener la informacion ordenada y por estar sin
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edicion ni modificaciones, sirven como respaldo por si en algdn momento se

necesitan.

Montaje sobre plantilla de manejo

Los datos cartograficos necesarios para hacer una validacion y edicion de archivos
SHP deben poder ser visualizados en un documento de mapa ya existente, para tal
fin se usara el formato .MXD propio del software ArcGIS. Una de las principales
ventajas de este documento es que permite la visualizacion de la informacion
geografica como capas las cuales representan un tipo particular de entidades, en

este caso las capas podrian ser:
Vectoriales:

Shapefile Rutas

Shapefile Paraderos

Shapefile localidades de Bogota
Shapefile Barrios de Bogota

Shapefile Eje Vial de Bogota

D R (O (R (R

Shapefile manzanas de Bogota
Raster:
% Ortofoto de Bogota

Edicion de lainformacién

Cuando se registra informacion desde un GPS se crean diferentes tipos de errores
propios de la actividad, estos errores se encuentran mayormente en el registro de los
Track por tratarse de una sucesion de Waypoint y debido la que el dispositivo no es
capaz de entender cuando el usuario hace una pausa o toma un desvio de la ruta

gue desea registrar, por nombrar algunos casos.
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Por lo tanto una vez se tenga la informacion en formato .SHP y montada sobre una
plantilla adecuada, los datos correspondientes se deben editar y en general seguir

los pasos siguientes:

Se deben observar los datos correspondientes las rutas y paraderos y compararlos
con base la cartografia basica y la ortofoto de la zona, esto con el fin de localizar y

eliminar errores generados durante el registro de la informacion.

Figura 12. Edicion de la informacién vectorial

Fuente: El Autor

Cualquier punto (paradero) o linea (ruta), que no coincida con zonas de monitoreo
segun la ortofoto 0 que este muy alejada de las demas, se debe comparar con el
registro analogo y en caso de ser necesario consultar con el profesional de campo
antes de borrar la informacion. El objetivo es que finalmente coincidan exactamente
el nimero de rutas y paraderos consignados en el SHP con el escrito en el formato

analogo de campo.

La topologia es segun el profesor Rubén Vargas (1991), el método para definir

relaciones espaciales entre puntos, lineas y poligonos. Esta define:

Contiguidad: o similitud de elementos que tienen caracteristicas similares.
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Conectividad: conexiéon entre unidades.

Para lograr una correcta estructuracion de la informacion, es necesario que los
elementos (rutas y paraderos) cumplan con una topologia valida para ellos, durante

el proceso de edicion se deben verificar las siguientes reglas topoldgicas:

% Los elementos rutas deben estar conectados a un punto de paradero

% Los elementos de rutas no pueden estar repetidos

% Los elementos de paraderos no pueden estar repetidos
Emparejamiento de campos
El uso del script GPSFile_to_SHP genera un shapefile con atributos asignados por
defecto por el script. Estos atributos son:

Paraderos (Waypoint):

Tabla 5. Atributos generados por el script GPSFile to SHP a capas de tipo
punto

Field Name Data Type Field Properties
FID Object ID NA
Shape Geometry geometry type Line
Id Long Integer Precision 6
NAME Text Lenght 100
DESCR Text Lenght 254
FOLDER Text Lenght 100

Fuente: El Autor
Tracks (Rutas):

Tabla 6. Atributos generados por el script GPSFile to SHP a capas de tipo poli
linea

Field

Name Data Type Field Properties
FID Object ID NA

Shape Geometry Geometry Type
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Point
Id Long Integer Precision 6
NAME Text Lenght 100
DESCR Text Lenght 254
FOLDER Text Lenght 100

Fuente: El Autor

Como cuando se cre6 el modelo conceptual de la base de datos que manejara este
SIG, se crearon unos atributos para rutas y para paraderos. Es necesario que los
shapefile tengan sin excepcion estos mismos atributos. Los atributos con que deben

guedar finalmente los shapefile son:

Paraderos (Waypoint):

Tabla 7. Atributos obligatorios para capas de tipo punto

Field Name Data Type
OBIJECTID Object ID
SHAPE Geometry

PARADERO_NUMERO | Short Integer
NUMERO_BICITAXIS |Short Integer
DIRECCION Text
NOMBRE_COMUN Text
HORARIO_SERVICIO |Text
AFECTA_ESPACIO Text

HORA_PICO Text
NUMERO_USUARIOS | Text
BAR_COD Text

Fuente: El Autor

Tracks (Rutas):

Tabla 8. Atributos obligatorios para capas de tipo poli linea

Field Name Data Type
OBIJECTID Object ID
SHAPE Geometry




58

Short
RUTA_NUMERO Integer
VELOCIDAD_PROMEDIO | Double
TIEMPO_PROMEDIO Double
LONGITUD Double
FRECUENCIA Double
TRANSMILENIO Text

Short
PARADERO_NUMERO Integer
VIA_PRINCIPAL Text
VIA_SECUNDARIA Text
SHAPE_Length Double
NOMB_LOC Text
ESTADO_VIA Text

Fuente: El Autor

Como se puede ver existe una diferencia entre los atributos generados por el script y
los atributos que debe tener cada shapefile para estar acorde al modelo légico
establecido para el proyecto. Esta diferencia debe ser solucionada durante esta
etapa del proceso de oficina mediante el uso de un modelo creado con la

herramienta Model Builder del programa ArcGIS.

Segun el instructor Jorge Valdepefia (2001), el Model Builder es “una forma de crear
herramientas para el analisis y automatizacion de flujos de trabajo... todas las

herramientas de geoprocesamiento pueden ser utilizadas.”
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Figura 13. Presentacion Model Builder

o & 2 |%m| #| gxio)sl] alojs= we) e

Fuente: El Autor

El modelo fue creado por el autor de este proyecto y una copia del mismo se

encuentra como anexo. El modelo se debe usar de la siguiente manera:

Los modelos que nos emparejaran los datos de los archivos de rutas y paraderos
estdn almacenados en un Toolbox llamado Empareja_Campos, por lo tanto lo
primero que se debe hacer es descargar y almacenar el Toolbox en un directorio del
computador. Después se debe cargar el Toolbox dentro del médulo de ArcToolbox

para esto se debe:

- Abrir un documento de ArcMap y abrir el médulo ArcToolbox

- Dar un clic derecho dentro del panel de ArcToolbox

- Seleccionar “Add Toolbox”, buscar el archivo que contiene el modelo
Empareja_Campos y abrirlo.

- Una vez se encuentre cargado el Toolbox y haciendo clic sobre el signo “+”
que aparece a la izquierda del mismo, ya podemos seleccionar el modelo a
usar. Es importante mencionar que el Toolbox contiene dos modelos uno
llamado “RUTAS” y otro llamado “PARADEROQO”.
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Como resultado final de esta parte del proceso se tendra un shapefile tanto para
rutas como para paraderos con los campos definidos y dejandolos listos para la
inclusion de la informacion registrada en los formatos analogos en cada una de sus

tablas.

Poblacion de tablas

De acuerdo con los datos registrados en el formato analogo se realizara la poblacion
de las tablas de atributos para cada elemento geografico registrado, es decir para
cada ruta y paradero. Para cumplir con esto se hard uso de un script llamado
Universal Data Entry Form v1.5 creado por Christian Maire el cual se encuentra

disponible en http://arcscripts.esri.com/details.asp?dbid=14265. Adicionalmente una

copia se encuentra anexa en este documento. El script fue creado en lenguaje Visual
Basic “el cual es uno de los mas comunes y completos lenguajes para el desarrollo
de aplicaciones” D Torrado, 1991. Y esta disefiado para funcionar sobre una

plataforma de ArcGIS Desktop.

El funcionamiento de este script se explica de forma mas detallada en la prueba
piloto descrita en el siguiente capitulo. Como descripcién se puede decir que éste
genera un formulario partiendo de un elemento seleccionado sobre este formulario se

pueden ver y editar los atributos del elemento.

Carga de datos procesados en la Geodatabase

En este paso se cargan los datos ya editados en su forma y en sus atributos en el
correspondiente Feature class.


http://arcscripts.esri.com/details.asp?dbid=14265

4. RESULTADOS

En el capitulo anterior se dio a conocer la metodologia para implementar un SIG de
bicitaxis lo que hasta cierto punto responde a nuestra pregunta de investigacion, pero
no lo suficiente como para sustentar la hipétesis base de este proyecto. Una forma
para demostrar que un SIG es una herramienta ideal para tener de manera rapida y
confiable toda la informacion geografica y espacial de los bicitaxis de la ciudad. Es
observando de qué manera opera el SIG y conociendo la informacién que va a

contener el mismo.

El resultado de este proyecto es la Guia anteriormente sustentada; este resultado
sera a continuacion presentado como una prueba piloto, en la cual se ha escogido
un paradero de bicitaxis al azar en Bogota y a este se le realizaron los pasos para

referenciarlo y visualizarlo en un SIG.

En las siguientes paginas se vera como realizar un SIG, pero es importante tener en
mente la opinion del Ingeniero Civil Roberto Tinoco Guevara que en su monografia
titulada “Definicibn y Algunas Aplicaciones de los Sistemas de Informacion
Geogréfica”, comenta algunos de los multiples usos que tienen los SIG. Dentro de los

cuales encontramos:

e Cartografia automatizada
e Infraestructura

e Gestion territorial

e Medio ambiente

¢ Equipamiento social

e Recursos mineros

e Demografia

e Geo marketing

e Banca

e Planimetria

61
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Y el més importante en este proyecto, la Ingenieria de Transito que segun Tinoco
son “Sistemas de Informacion Geografica utilizados para modelar la conducta del
trafico determinando patrones de circulacibn por una via en funcion de las
condiciones de tréfico y longitud. Asignando un costo a los o puntos en los que
puede existir un semaforo, se puede obtener informacién muy util relacionada con

analisis de redes. Se procedera ahora a mostrar los resultados de la prueba piloto.

4.1 Ejemplo de Actividades en campo

Una vez estando en el sitio lo primero que debe hacer el profesional es diligenciar los
datos que conozca del correspondiente paradero, tales como la fecha, nombre, lugar,

etc.



4.1.2 Completar formatos de adquisicion de datos de rutas

Figura 14. Formato de adquisicion de datos de rutas diligenciado.

FORMATO PARA ADQUISICION DE DATOS DE RUTAS EN CAMPO
Fecha: 21 béz 2012 Responsable _(wins Algﬁiﬂ ( 5f£h ﬁ rO 2
Numero de ruta 1
Velocidad promedio A Ron/h
Tiempo promedio 13 _osodns
jLongitud i,/—{ KM
Frecuencia 3 veces o Lota
Afecta TransMilenio S
{Numero de paradero al que pertenece 4
Via principal Via secundaria x (Marque con una X)
Localidad 5 ente Adan &
Barrio < | Eeumn 3
Estado de la via bueno >4 (Marque con una X)
regular (Marque con una X)
malo A e (Marque con una X)

Observaciones: No ya! nucho Piesenca de  aRromevles o 0 {anto
F\oa biataxs Awnsian  con Faclidad.

Cr is general B -
exXITO

Q 2

=

3

>

e

Tucha

Fuente: El Autor



4.1.3 Completar formatos de adquisicion de datos de paraderos

Figura 15. Formato de adquisicion de datos de paraderos diligenciado.

FORMATO PARA ADQUISICION DE DATOS DE PARADEROS EN CAMPO

Fecha: 24-0G -201? Responsable ﬁﬂes A Qiﬁ&ﬁ l:{:Z.DQt

Numero de paradero 1+
Numero de bicitaxis 12
Direccién Guesa 0 N2 _{5-7 Ao
jNombre comun é Xi i oG ‘das dontes
Horario de servicio _E_CQa_m;ﬂm.gm_
Afecta espacio publico 11
{Hora pico S00- 110 OO
Numero aproximado de usuarios 150
Localidad 2 20:\2 ASCI DCQQ
haarrlo ﬂ ggmngg
ICodigo del barrio AYyynr

Observaciones: Alqwos padies d@ Famlio (orhotan 105 sewicios de
vicdayn  fara Yompttay  a los ninos A\ coleqo y a sus
Casph.

[Croquis general XTI /\/
Covadero L’V
TR n
O fucha § dehc'
Q) TNansail.

Fuente: El Autor
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Después debe preguntar a la persona mas idénea del Ilugar los datos que se

requieren saber para completar el formato.

A continuacion se debe registrar con el dispositivo GPS un waypoint en el sitio
donde se encuentra ubicado el paradero, teniendo en cuenta que debe tener el
mismo nombre que ha puesto en el formato de campo. El dispositivo debe estar
configurado de acuerdo con las especificaciones descritas en paginas anteriores de
esta guia; adicionalmente se adjunta un documento creado por la empresa Silvano
Ltda. llamado “como configurar un receptor GPS Garmin para su uso con la
cartografia de Colombia” el cual es sin lugar a duda el mejor soporte para los

profesionales de campo que deban realizar los levantamientos de la informacion.

Una vez que se tienen los datos del paradero, se procederd al registro de las
diferentes rutas que existen en el paradero, se debe mantener en mente que para
cada ruta se debe completar un nuevo registro y se le debe asignar un nombre
adecuado que permita la identificacion clara de cada ruta tanto en el dispositivo GPS

como en el formato analogo.

Para este ejemplo se registraron solamente dos de las diferentes rutas que existen
en el paradero, ya que éstas son suficientes para mostrar el proceso que se debe

sequir.

La grabacion de las rutas se debe realizar en forma de Track y debe tener el mismo

nombre que se dio en el formato anélogo.

Antes de retirarse del sitio de trabajo, el profesional debe cerciorarse de que los
datos escritos y los datos registrados hayan quedado registrados de forma tal que

oficina no se presenten inconsistencias que dificulten su manejo.
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4.2 Ejemplo de actividades en oficina

4.2.1 Descarga de datos desde el GPS

El programa Mapsource es incluido con la compra de cualquier dispositivo GPS

Garmin o también puede ser descargado desde la pagina en internet de Garmin.
Para descargar los datos se debe seguir la siguiente secuencia:

Conectar el dispositivo GPS al computador

- Abrir el programa MapSource

En la pestafia “transfer” hacer clic en la opcién “receive from device”

B Untitied - MapSource " T T
File Edit Find | Transfer | View Tools Utilities Help

® & [E Send To Device... IG +Q@ = =
! !

o Q [om|
Receive From Device...

2

Aparece la siguiente interface, en donde se especifican los tipos de datos que

se desean descargar del dispositivo, en este caso tracks y waypoints

Receive From Device &

Dewvice Setlings

If you don't see your device listed below,
connect it to the computer and turn it on,
then dick Find Dewvice.

Device: [GPSMapGUCSK {Unit ID 38083: ~

What To Receive

[ Maps [T routes
Waypoints Tracks
[ Receive ] [ Cancel ]

Una vez que se han descargado los datos se guardan con formato .GPX



4.2.2 Cambio de formato
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Para cambiar de formato .GPX a formato .SHP, se siguieron los siguientes pasos:

- Abrir un documento de ArcMap y cargar el Toolbox “Conver GPSFile to SHP”,

de acuerdo al manual anexo en este documento.

@ ArcToolbox

& Analysis Tools
& Cartography Tools
& Conversion Tools

=8 -] Convert GPSFile te SHP

.3 Convert GPX to SHP

.8 Convert KML to SHP

..® Convert PLT to SHP

- & Data Management Tools

- & Empareja_Campos

=,

- Ejecutar el modulo “Convert GPX to SHP, el cual despliega una ventana

donde se debe especificar:

a. El archivo GPX de entrada el cual corresponde al archivo creado en el

paso anterior mediante el software MapSource.

b. El tipo de geometria del archivo que queremos convertir, este sera

“‘POLYLINE” para los archivos de Ruta y después de tipo “POINT” para los

paraderos.

c. Elnombre y la ruta donde se almacenara finalmente el archivo .SHP
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2 Convert GPX to SHP C = | B |t
w GF File i
| = 4
Feature Type
| POLYLINE ] b
w» Shapefile

l = C
0K | Cancel | Environments. .. |

4.2.3 Carga de datos crudos en la Geodatabase

Una vez que se ha ejecutado el script tanto para rutas como para paraderos, ya se
tienen los archivos en formato .SHP, estos archivos se deben almacenar en una
database especialmente creada para mantenerlos en su forma cruda, es decir sin

ningun tipo de edicion. Esto se realizara en ArcCatalog de la siguiente manera:

Buscar la ruta donde se tiene almacenada la personal geodatabase.
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J ArcCatalog - Arclnfo - C:\Users\COM\Documents\GIS Msc’

File Edit View Go Tools Window Help
& | 53 ® ot B

ocation: |C MUsers\COM\Documents'315 Mech\ TESISWCLICLC

itylesheet:  [FGDC ESI =l

q-3 CyberLink -
7-_7] Developer Help

7-[7] Documentos

7-_7] GIS DataBase

5.7 GIS Msc

D documentos

-0 HERRAMIENTAS

-3 Idrisi_Selva

@-E3 M3

..D M4

w23 M5

-0 M6

-0 Manejo de Proyectos

D Metedologia de Investigacion
-3 menografia

D Teledeteccion

=1+ TESIS

=3 CLICLOTAXI

=-f8 PROVECTO_CICLOTAXLmdb

. - DATOS_CRUDOS

; Ja INFORMACION_GEOGRAFICA

m

: 2l - TRAPC] PA1R5A]
ATRIBUTOS xlsx
=1 OLD

H-1 Pruebas_gpx2shp
m [Z30_crrin

Sobre el Feature Dataset de datos crudos, hacer un clic derecho y escoger la opcion
import — Feature class (single), aparece una ventana en donde se debe escoger el
archivo de entrada, el Feature Dataset donde se almacenara el shapefile y nombre
que tendra el shapefile dentro de la database. Se recomienda no utilizar espacios ni

caracteres no validos para no tener problemas durante este proceso.
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#* Feature Class to Feature Class = | & S

Input Features

| C:'\Wsers\COM\Documents\GIS Msc{TESIS\Pruebas_gpx 2shpPARADERD_1.shp

Qutput Location

| €:Ysers\COM\Poruments\GIS MsclTESIS\CLICLOTAXI\PROYECTO_CICLOTAXI.mdb\DATOS_CRUDOS
» Output Feature Class

& (&

Expression (optional)

Field Map (optional)

B 1d {Lana)

- NUM_BICI (Short)
PARA_NUM {Short)
DIRECCION (Text)
NOM_COMUN (Text)
HORA_SERV (Text)
AFEC_ESPA (Text)
HORA_PICO (Text)
[ NUM_USUAR. (Text)
[ BAR_COD (Text)

,
=]
=l

&« [+ [x [+

¥ Geodatabase Settings (optional) -

0K | Cancel | Environments...l Show Help == |

Dependiendo del elemento (ruta — paradero) que se esté importando a la
geodatabase, se debe nombrar con su caracteristica y seguido de la fecha en la cual

se realiz6 el levantamiento de la informacion.

Posteriormente hacer clic en add y ya quedan cargados los shapefile crudos en la
personal geodatabase.

4.2.4 Montaje sobre plantilla de manejo

La plantilla es un documento de ArcMap con formato .MXD donde se tiene montada
toda la informacion necesaria para la edicion y manejo de los elementos. El paso a
seguir es adicionar a los datos ya existentes en esta plantilla, los nuevos archivos de

rutas y paraderos que se han creado anteriormente.
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File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help
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[ DEE& L 2@ |0~

e

& |[1573 RN Y= R

B3 | [ b [100% ] | ) ) | G | editor~| M | # v Task [Create New Feature

|

= £ layers
@ [ PARADEROS

@ Analysis Tools B
§ Cartography Tools

O prl_gpx2shpl_Project & Conversion Tools
O RUTAS & Convert GPSFile to SHP
5 B New Group Layer & Data Management Tools
= @ Ejevial Bogota & Data Comparison
& Database
El & Disconnected Editing
- & Distributed
B @ Eevial2007_BOGO & Domains =
& Feature Class
= M Barrios & Features
o2 & Fields
B M Localidades & File Geodatabase
& Genenal
= O ManzaneoCatastr: & Generalization
O & Indexes
B M SIGUE_catManzan & Joins i
O & Layers and Table Views
O catBarrio_1 & Projections and Transfc
O Localidad 1 =-& Feature
& B bog7_5k_mosaic. B Batch Project

A Create Spatial Rt
A Project
& Raster
A Create Custom Geo
A Define Projection

| Topeloy &N ERE|EYY[PE

IO

"a

L, BunpeZeropglit®@s

.8 Raster 6
<l i 3 || R ’ : -
Display | Source | Selection Favorites | Index | Search | Results @0 2N ¢ >
| Drawing~ & (- & | O~ A ~ 1< [0 Aial S0l Bz ulAY B Sy o~

| [95153.42 100825117 Unknown Units ]

4.2.5 Edicion de la informacion

Después de descargarse. La informacion registrada por el GPS debe someterse a un

proceso de edicion que permita su correcta estructuracion dentro del SIG,

observemos como ha quedado nuestra informacion de ruta y paradero.

QX proyecto - ArcMap - Arcnfo EE]=]
File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help ‘
|IDEE&| & BBX |0 | b7 2| & @O [N & 14 |5 7_‘
|@ @ ©|E @ D | [0 <] | E | g | o] » | # v Task [CreateNew Feature =1 | Targes | =] | ‘;’A‘\ZI‘EI‘
- - 7 | Topotogy: o] %N R ORI S E | [ - 7
: x! 2 2 = . O
= £ layers A
8
= gurm
a :JTAS

a4
a0
=1
=24
=24
=20
e«
=)

=0
=l~)

o i

© & New Group Layer

Ejevial2007_BOGO

o)

o
SIGUE_catManzan
o

Display [ Source | Selection

| Drawing ~ R ¢

Ejevial Bogota

RUTA

Barrios
Localidades

ManzaneoCatastr:

catBarrio_1
Localidad_1
bog07_Sk_mosaic.

(L. Buspe30raGIt@aLHD

| »

| [95494.025 100148.787 Meters
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Observando la informacion registrada en el formato de campo, se puede apreciar que
la informacién ha quedado bien registrada en cuanto a su posicion y forma, esto se

puede considerar como un primer control de calidad de la informacion.

Pero observando de forma detallada, sobresalen sitios donde se debe hacer una
edicion, por ejemplo en la siguiente figura se observa que la ruta no esté partiendo
del Paradero. Este es un tipo de error topolégico incluido dentro de la categoria de

conectividad.

Segun el profesor argentino JM Ciampagna (2004), la “topologia es el estudio de
propiedades geométricas que permanecen invariantes en las transformaciones
continuas... En SIG el estudio de la topologia tiene importancia en cuanto las
computadoras y el software desconocen los problemas topol6égicos. Es decir,
nuestra mente los tiene implicitos en sus razonamientos, pero cuando los queremos

plasmar en una computadora los tenemos que explicitar.
Algunas de las propiedades topolégicas que se usan en SIG son:

- Inclusién
- Vecindad

- Conectividad
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De entre todos los métodos para formar topologia vectorial la forma mas robusta es
la topologia arco-nodo la cual basa la estructuracion de toda la informacion
geografica en pares de coordenadas, que son la entidad basica de informacion para
este modelo de datos. Con pares de coordenadas (puntos) forma vértices y nodos, y
con agrupaciones de éstos puntos forma lineas, con las que a su vez puede formar
poligonos. Basicamente esta es la idea, muy sencilla en el fondo.”

Una vez editada la informacién ésta debe tener una topologia vélida, en el caso

anterior tendremos como resultado algo asi:

Otro error comun, que debe ser editado es el error por posicion, el cual puede ser

ocasionado por diferentes factores, dentro de los mas frecuentes encontramos:

% Exceso de fuentes de ruido o de distorsiéon afectan la sefal del GPS, lo que
hace que la precision de los datos que registra se pierda y asi los datos se
alejan en mayor medida de su posicion original.

% Desvios ocasionales de la ruta ocasionados por cualquier razén, se veran

reflejados y deben ser editados.
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Se puede observar en la siguiente figura como la presencia de arboles en la zona de
muestreo afecta la continuidad y posicion de la ruta.

Mientras que en sitios mas despejados, la ruta tiene menos distorsién de la realidad
por lo tanto es posible que no requiera o sea muy poca la ediciébn que se le debe

hacer.

Los errores pos posicion deben corregirse, con base en la ortofoto y en la cartografia
base de la zona, en caso de tener dudas en la posicion de algun elemento se debe
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consultar con el profesional de campo para asegurar la integridad de la informacion.
La ruta que esta rodeada de arboles deberé quedar después de editada asi:

Z PARADERO_1
—— RUTA1

-—-- EJE_VIAL

[ manzanas

=
| !BARRIOS
=

—_!LocaLiDAD

4.2.6 Poblacion de tablas

El siguiente paso del trabajo de oficina es la asignacion de atributos a cada ruta y
paraderos levantados, esto se hara por medio de una rutina programada en Visual
Basic, y de gran ayuda para este proyecto, a continuaciéon se presenta la forma de

cémo se debe utilizar esta herramienta:

Ubicar en la plantilla general de trabajo el icono “Generate Form”

I'l."_""_'- I""J"ﬂﬂ‘

3] J E Generate Form || Ec
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Este icono contiene la interfaz entre nuestro sitio de trabajo y el script implementado

para completar las tablas de atributos.

Una vez se da clic en el icono, se despliega un mensaje que nos indica que se debe
estar dentro de una sesion de edicién para poder editar tablas, por lo tanto siempre

se debe estar con una sesion de edicion activa.

ArcMap 2

Please enable editing before using this tocl.

Aceptar

Se ha modificado el codigo original creado por Christian Maire, para que esta

notificacion se muestre con un mensaje en espafiol de la siguiente manera:

ArcMap &3

Por favor inicie una sesion de edician.

Aceptar

Una vez se ha iniciado la sesion de edicién se debe seleccionar un elemento y se

presentara un formulario que lista los campos propios del elemento y su
correspondiente casilla para anotar el valor deseado, que es el correspondiente al

tomado en campo.

Si no existen elementos seleccionados, la pantalla presentara la siguiente ventana:
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_—
o] o

Y es aqui donde se presenta otra modificacion al codigo original creado por Christian
Maire, la cual consiste en un mensaje especialmente creado para nuevos usuarios o
de poca experiencia para facilitar su trabajo, entonces si no existe ningun elemento

seleccionado aparecera un mensaje como éste:

ArcMap &3 |

Seleccione un layer

Aceptar

Si se cumple con los parametros de configuracién basicos, es momento para iniciar

con la poblacién de las tablas: entonces los pasos a seguir son:

1. Seleccionar el elemento:

SHTAE X-Eal A b b e ats
£ Generste Form | Editor =| b | P > Taskc [Croi

Fe3oragit@luin®

a

L¥y
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2. Hacer clic en “Generate Form” donde se despliega una ventana con los

campos del shapefile:

Eile Edit View Bookmarks Insert Selection
DEE& 4 2B X|o

Tools Window Help

2 X |V AY
mv S EE|e8

= £ layers
= & PARADEROS

= @ RUTAS

£ & CARTOGRAFIA BASE
B 8 BEVAL

5 B MANZANAS

(|
5 @ BARRIOS

[}
& & LOCALIDAD
bog07_Sk_mosaic.ecw

Display [ Source | Selection

| prwing~= K G @[O0~ A ~ 1%

H-§ONC]

Ly AunpkperZeropgit®@3u

Save Changes |
FID 0 -
Shape | <Geometry> -
| °
RUTA_NUM | ©

VEL_PROM | ©

j‘

j‘

]v

TEsRoM [0
LonGrrup | ° &
FRECUENCIA | © %
TRANSML | ° b
PARA_NUM | © =
VIA_PPL %

wsee [ -

wowwoc| -

]v

ESTADO_VIA

20 2 ¢
0) Aral <0 =l Bz ulAx &~ S o~

80 >|W @+ A%

| rv| & | @~ Task: [ Create New Feature

Attributes of PARADERO

=00

94933.83 101224.931 Meters

NUM_BICI

PARA NUM

DIRECCION | NOM COMUN‘ HORA SERV | AFEC ESPA
0

HORA_PICO

NUM _USUAR

[

3. Con base en el formato andlogo de campo completar los campos en

formulario y guardar los datos haciendo clic en “Save Changes”

el



Universal Input Form w = : :

Save Changes

Cancel

F]D|°

Shape

I <Geometry =

m|°

RUTA_NUM | 1

VEL_PROM | 4+

TIE_PROM | v

LONGITUD | L4

FRECUENCIA | 3

TRANSMIL | Si

PARA_NUM | 1

VIA_PPL | Si

VIA_SEC | No

NOM_LOC I Puente Aranda

ESTADO_VIA | Buena

La tabla quedara de la siguiente manera:

Attributes of RUTAS

= 1|

Polyline

Shape *

Id | RUTA NUM
o

VEL PROM| TIE PROM | LONGITUD
o o o

FRECUENCIA
o

TRANSMIL
o

PARA NUM
o

e [ A A A A

VIA SEC

NOM LOC

ESTADO VIA

0 | Polyline

1] 1

4 17 1.4

3

o

1

No

Puente Aran

Bueno

En el caso de los paraderos se seguira el mismo método.

79
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| ©

Shape I <Geometry>

K

nuM_BIcT | 12

PARA_NUM | 1

DIRECCION | Cra 30No. 15025

NOM_COMUN I Exito Ciudad Montes

HORA_SERV [ 6:0029:00

AFEC_ESPA | §

HORA_PICO [ 17:00- 1:00

NUM_USUAR | 150

BAR_COD | 0#02

T

Este es el procedimiento para asignar los valores a cada uno de los elementos

(Rutas —Paraderos) que se hayan levantado en campo.

4.2.7 Carga de datos procesados en la Geodatabase

Este es el Ultimo paso propuesto por esta guia, este consiste en la carga de los
shapefile finales dentro de la personal geodatabase creada Unicamente para este fin,
el objetivo es tener en un solo archivo el acumulado diario de informacion. El proceso

propuesto es el siguiente:

Ubicar dentro de ArcCatalog la geodatabase creada, dentro de ella desplegar el
Feature Dataset al cual queremos cargarle los nuevos datos, sobre este dar clic
derecho y escoger la opcién load y load data sucesivamente. Se despliega una

ventana como esta:



Simple Data Loader

Enter the source data that you will be loading from. Click Add to add it to the
list of source data to be loaded. You can load from multiple data sets in the
same operation if they share the same schema.

Input data

=

Ligt of source data to load

< Mtras | | Cancelar |

B

81

En donde se debe buscar la ruta del Feature class que se quiere cargar. Una vez

cargado el siguiente paso sera definir la geodatabase y la Feature class en la que se

quiere cargar la nueva informacién, estos valores son generalmente tomados por

defecto.

Simple Data Loader [==

Select the target geodatabase and feature class that you will be loading the
source data into.
Choose an existing geodatabase:

|C “Users\COMY\DocumentstGIS Msch\TESISNCLICLOTAXINPRL
Select the target feature class:

[RUTA =]
% | do not want to load all features into a subtype.
~

< Mrds | Siguiente > Cancelar
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La siguiente opcidn es importante y se deben registrar los campos para que exista

una correspondencia entre el campo existente o de objetivo y el campo a adicionar o

fuente.

Simple Data Loader

For each target field, select the sounce field that should be loaded into it.

Target Field

Matching Source Field &

TIEMPO_PROMEDIO [double]

TIE_PROM [double]

LONGITUD [double]

LONGITUD [double]

FRECUENCIA [double]

FRECUENCIA [double]

TRANSMILENIO [string]

TRANSMIL [string]

PARADERO_MUKWERD [short int]

PARA_NUM [shert inf]

IA_PRINCIPAL [string]

W1&_PPL [string]

WIA_SECUNDARIA [string]

Wl&_SEC [string]

NOMB_LOC [string]

NOM_LOC [string)

ESTADO_ WA [string] ESTADO_WIA [string] ~]
Reset
< Mras | Siguiente > | Cancelar




5. ANALISIS DE RESULTADOS

El resultado final de este proyecto consiste en una Guia para Implementar un
Sistema de Informacion Geogréfica especificamente de bicitaxis. Este resultado fue
expuesto mediante una prueba piloto, en el capitulo anterior y ahora se presentara

un analisis del mismo.

La hipétesis de este proyecto afirma que un SIG es la herramienta ideal para
planificadores y urbanistas con la cual podran tener de manera rapida y confiable

toda la informacién geografica y espacial de los bicitaxis de la ciudad.

Segun la ingeniera Jenny Elizabeth Barrera en su trabajo de grado titulado “Sistemas
de Informacion Geografica para la toma de decisiones” Para que un SIG sea una

herramienta eficaz debe cumplir con la siguiente definicion:

“se debera considerar un SIG como un conjunto de elementos que interactdan entre
si, formando una herramienta poderosa que permite la coleccién, analisis,
almacenamiento, transformacion y visualizacion de la informacion geogréfica...
logrando la interaccién temética de los materiales tratados con una adecuada
coordinacion entre los métodos de representacion cartografica y las variables
seleccionadas y el proceso de toma de decisiones es definido como la seleccién de
un curso de accion de entre dos o mas cursos de acciéon alternativos” (Barrera,
2001).

Bajo este punto de vista y teniendo en cuenta que la Guia presentada cuenta con la
integracion georeferenciada de los elementos del mundo real inherentes a la
operacion de bicitaxis en la ciudad, que estos estan contenidos en un SIG, que se
pueden representar cartograficamente y que adicionalmente dicha informacién puede
ser materia de diversos tipos de analisis. Es preciso decir que la implementaciéon de
un SIG siguiendo la metodologia anteriormente expuesta serd una herramienta

poderosa en la toma de decisiones referentes al bicitaxismo.

83
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El estudio se realizd por el autor del presente proyecto, entre los meses de agosto y
diciembre de 2012 en la ciudad de Bogota capital de Colombia, la cual esta situada
sobre el altiplano cundiboyacense, una llanura de altitud situada en promedio a
26301 msnm aunque las zonas montafiosas del distrito alcanzan 32501 msnm, lo
que hace de ella la metrépoli mas alta del mundo y la tercera capital después de
Quito y La Paz. Tiene un area total de 1776 km2 y un area urbana de 307 km2... Por
causa de su gran altitud, Bogota tiene un clima templado de altura; por su baja latitud
presenta una escasa oscilacién térmica a lo largo del afio. Las temperaturas
regularmente oscilan entre los 6 y 24 °C, con una media anual de 15 °C. (Alcaldia de
Bogota, 2010)

El actual crecimiento del bicitaxismo en la ciudad sumado a la dificultad en los
desplazamientos por los medios de transporte tradicionales incentivaron la creacion
de una Guia para implementar un SIG que se esperaba pudiera llegar a ser de ayuda
en los procesos de toma de decisiones en cuanto a movilidad ciudadana se refiere y
que adicionalmente sirviera como punto de partida a personas o0 entidades
interesadas en el tema y que tuvieran los recursos necesarios para realizar un
estudio de caracteristicas regionales en pro de la mejora en la calidad de vida de los

bogotanos.

La prueba piloto presentada fue el resultado de querer pasar de un punto de vista
tedrico o conceptual a uno practico, en donde se reflejaran los éxitos y fracasos de la
metodologia planteada en el marco tedrico, por medio de ella se lograron identificar

las siguientes ventajas y desventajas:
Desventajas:
Implementacion:

e Por los elevados recursos econdmicos y temporales, el desarrollo de SIG
planteado en la guia para toda la ciudad de Bogota, se hace extremadamente

dificil. Dejando la posibilidad de llevarlo a cabo solamente por entidades o
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empresas que tengan altos recursos disponible para ejecucion de este tipo de

proyectos.
Software:

e Todo el estudio se presentd en software de pago, es decir que no tiene cédigo
libre que permita su uso gratuito, lo que constituye una dificultad de

implementacion a personas o entidades de bajos recursos.

e Durante el proceso de la creacion de un formulario que permitiera el ingreso
de datos (poblacibn de tablas - numeral 4.2.6) se encontraron serias
dificultades ya que se requeria de soélidos conocimientos en sistemas

programacion.
Insumos:

e El uso de imégenes satelitales, ortofotos o elementos raster de alta resolucion
oscilan entre 700 USD y 12000 USD aproximadamente, lo que puede llegar a

ser una dificultad a personas o entidades de bajos recursos.
Social:

e En caso de querer implementar el proyecto en toda la ciudad se debe realizar
una adecuada socializacion del mismo entre todos los actores inmersos, ya
que por tratarse de un medio de transporte informal los bicitaxistas son

precavidos al momento de suministrar informacion referente a su trabajo.

Ventajas:

Software:

e el uso de software comercial como ArcGIS o Microsoft Office permite que una

mayor cantidad de usuarios puedan hacer uso de la Guia SIG, ya que su
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entorno amigable y su extenso uso alrededor del mundo hacen que existan

diversas fuentes de informacién y entrenamiento para facilitar su uso.
Insumos:

e un insumo de tipo raster de mediana resolucion puede no ser el mejor en los
procesos de oficina que deben ser ejecutados, pero esto puede ser mitigado
con usos de dispositivos GPS de mayor precision, se debe recordar que el
Garmin GX60 con que realizo la prueba tiene precisiones de entre 8 y 15

metros.
Social:

¢ la implementacion de la guia en cualquier entidad estatal o privada creara una
necesidad de profesionales que manejen el tema SIG, es decir que se

generaran nuevos empleos.

Por lo tanto la prueba piloto es la comprobacion de que la metodologia para la
implementacion de un SIG aqui planteada es viable, y demuestra que a pesar de que
la Guia tiene algunas desventajas, estas no representan un inconveniente para su
exitosa ejecucion. A pesar de que en el desarrollo de los procesos se aplicaron
métodos aprendidos durante el estudio de la Maestria en SIG de Unigis y de que se
adoptaron conceptos adquiridos en proyectos similares por el autor existen temas en
los que seria conveniente realizar proyectos de investigacion adicional, estos temas

son:

e programacion orientada a objetos para SIG
e disefio y administracion de bases de datos geograficas y,

e servicios de web map service.

No obstante, la Guia tiene diversos elementos que son de interés a personas

interesadas en el tema SIG, por ejemplo para:
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Planificadores: el contenido de un SIG como se menciond anteriormente es
fundamental en una sociedad moderna que hace uso de sus tecnologias de la
informacion y que quiere sacar el maximo provecho de ellas, en este sentido si se
llegara implementar el SIG propuesto diversos profesionales entre ellos
planificadores territoriales o urbanistas tendran una herramienta que seguramente les

facilitara la toma de decisiones en este aspecto.

Asociaciones Gremiales: con un sistema de informacion geogréfica, el gremio de

bicitaxistas podra mejorar su servicio.

Estudiantes e investigadores: la Guia tiene elementos recopilados de diversas
fuentes debidamente sustentadas, por ellos cualquier interesado en el tema puede
tomar el presente documento como una fuente de informacién secundaria y usarla de

la forma que mejor le beneficie.

Por altimo es importante decir que la guia tiene un alcance no solo local o regional,
por los métodos descritos y por la metodologia adoptada un proyecto de este tipo
aplicado a opciones de movilidad emergentes puede ser usado en cualquier ambito

nacional o continental.



6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El resultado de este proyecto es la guia metodoldgica, esta se desarrollé paso
por paso mostrando en forma detallada sus etapas, tanto en su forma tedrica
sustentable desarrollada en el marco tedrico como en su forma ejecutable o
practica, desarrollada en el capitulo de metodologia. Adicionalmente una vez
que esta sea utilizada y en algun futuro el SIG de bicitaxis esté en
funcionamiento el porcentaje de que esta herramienta SIG sea de utilidad es
muy alto ya que brindara dentro de otras ventajas:

Acceso a la informacion de forma rapida, ordenada y fiable

El poder planificar la ciudad sobre datos veridicos

Tener un censo de bicitaxis

Mejorar la movilidad de los ciudadanos por medio de un transporte econémico,

ecolégico y organizado.

La guia muestra un camino a seguir en la implementacion de un SIG pero
como es del conocimiento comldn no significa que este sea el Unico, ya
dependera del profesional y de las necesidades, de quien la quiera usar, la
eleccion de aspectos técnicos y procedimentales. En puntos especificos
como:

Cambios de software

Cambios en dispositivos de rastreo

Uso de cartografia y elementos geograficos base

Cambios en bases de datos, entre otros.

Si la herramienta propuesta en este trabajo es exitosa, la inclusion de los
bicitaxis en el sistema integrado de transporte de Bogota podra ser tenida en
cuenta con bases sustentables, adicionalmente podra ser vinculado a otros
SIG para formar una sola base de datos que ayude a mejorar la movilidad en

la ciudad.
88



7. REFERENCIAS

e LOZANO RAMIREZ, Jairo Alexander. “Guia para la elaboracion de catastros
de alcantarillado en Colombia. Asesor: Juan Saldarriaga. Universidad de Los
Andes, Facultad de ingenieria, Departamento de ingenieria civil y ambiental,
Bogota, 2009.

e GUEVARA TINOCO, Roberto. “Definicion y algunas aplicaciones de los
sistemas de informacién geografica”. 1ra ed. Bogota, 25 pag. 2008.

e LEIJA LUNA, Paulina. “sistema de informacién geografica para la ayuda de
toma de decisiones politicas sociales”. Director: Dr. Sergio Chapa Vergara.
Centro de investigacion y estudios avanzados del Instituto Politécnico
Nacional, Departamento de computacion, México, 2010.

e Los bicitaxis se tomaron las calles de Bogota hay méas de 5 mil (periédico El
Tiempo). Yolanda Gémez [en linea]. Bogota, Colombia: 7 noviembre del 2010
[consultado en: 25 abril 2012], disponible en Internet:
http://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-8298040

e PUEYO CAMPOS, Angel. “El sistema de informacion geogréfica un
instrumento para la planificacion y gestion urbana”. 28 ed. Zaragoza, 1991,
pags. 175 — 192.

e SEGUI PONS, J. M, RUIZ PEREZ, M, GUAITA MAS, F, ESCALAS, F y
BAUZA, A. “La planificacion de rutas de transporte escolar a través de un SIG:
El proyecto SIGTEBAL”. GEOfocus, Revista internacional de ciencia y
tecnologia de la informacion geogréfica. No 3 (2003) pags. 58-76.

e LONGLEY Paul, GOODCHILD Michael, MAGUIRE David, RHIND David.
Geographic Information Systems and Science. Flashive, Ryan (Ex Ed);
O’shea, James (designer); Barret, Margaret (Marketing). 3a ed. Estados
Unidos. Hoboken, NJ: Wiley. 2011. 359 Pags.

e JANKOWSKI, Piotr. “GIS for Group Decision Making (Research Monographs
in GIS)”. 2 ed. CRC Press. Estados Unidos. 2001. 296 pags.

e MORA ALISEDA, Julian et ALL (2003). Aplicacion de técnicas SIG en la
planificacion del transporte por carretera en Extremadura (Espafa).
Universidad de Extremadura. Espafia.

e BOADA Alberto “Los SIG, aplicaciones y términos” 1 ed. Ed Norma, Cali —
Colombia, 2012.

89



e CACACE Y, “ejemplos practicos de SIG”, 2 ed. Ed. Planeta, Bogota - Colombia
2012.

o CARDENAS BERNAL, Yelena, “WMS como solucién en la identificacion predial
en Fusa - Cundinamarca”, Director Dr Sergio Fajardo, Centro de
Investigaciones Aplicadas, Bogota (2012).

e GARCIA RUIZ, fundamentos gerenciales y administrativos para sistemas de
informacion, Ed Oveja Negra, Medellin (2009).

e GUTIERREZ, Javier y GOULD, Michael (1994). SIG: Sistemas de informacion
geogréfica. Ed. Sintesis. Madrid, Espafia.

e MARTINEZ Jairo, revista Actualidad Digital. [en linea]. Bogota, Colombia: 17
de agosto del 2011 [consultado en: 8 mayo 2012], disponible en Internet:
http://www.actualidaddigital33.com

e RUIZ REQUENA, A. (1992). Sistemas de transporte. Universidad de Granada,
Granada.

e SMILE DIEGO, De los bicitaxis y la movilidad. (Revista Semana.com), [en
linea], Bogota 2012, disponible en:
http://comunidad.semana.com/t5/Participe/DE-LOS-BICITAXIS-Y-LA-
MOVILIDAD /idi-p/24767. [Consultado el 4 de noviembre]

e SOLANO PLAZAS, Informe anual de movilidad y transporte, memorias, Bogota
— Colombia, 2012.

e VIDAL ROMERO (2012). Bicitaxis, una alternativa para Bogota. En:
CONFIDENCIALCOLOMBIA.
http://confidencialcolombia.com/es/1/201/3112/Bici taxis-una-alternativa-para-
Bogot%C3%A1-bicitaxis-alcald%C3%ADa-mayor-bogot %C3%A1-gustavo-
petro concejal -lozano-angelica.htm. 28 de octubre. Pagina virtual.

e UNIVERSIDAD CARLOS Ill DE MADRID, Como citar bibliografia [en linea],
[Madrid, Espafia]: 14 marzo 2012 [consultado: 25 abril 2012]. Disponible en
web:
http://www.uc3m.es/portal/page/portal/biblioteca/aprende_usar/como_citar_
bibliografia

90


http://confidencialcolombia.com/es/1/201/3112/Bici%20taxis-una-alternativa-para-Bogot%C3%A1-bicitaxis-alcald%C3%ADa-mayor-bogot%20%C3%A1-gustavo-petro%20concejal%20-lozano-angelica.htm
http://confidencialcolombia.com/es/1/201/3112/Bici%20taxis-una-alternativa-para-Bogot%C3%A1-bicitaxis-alcald%C3%ADa-mayor-bogot%20%C3%A1-gustavo-petro%20concejal%20-lozano-angelica.htm
http://confidencialcolombia.com/es/1/201/3112/Bici%20taxis-una-alternativa-para-Bogot%C3%A1-bicitaxis-alcald%C3%ADa-mayor-bogot%20%C3%A1-gustavo-petro%20concejal%20-lozano-angelica.htm

8. INDICE DE ANEXOS

. Formatos analogos para la recoleccion de datos en campo

. Parametros geodésicos del sistema de referencia Magna — Sirgas.
. Ficha técnica GPS Map 60cx, Garmin.

. Script para la ejecucion del archivo GPSFile TO SHP

. Manual y Toolbox gps2shp

. Modelo para la edicién de campos (model builder)

. Universal Data Entri Form
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