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INTRODUCCION

A los efectos del cumplimiento de lo previsto en el articulo 51, contenido en el
Capitulo VII del Reglamento General de los Estudios de Postgrado de la Universidad
Catolica Andrés Bello, a continuacién se presenta el Trabajo Especial de Grado de
Especializacion, como requisito para optar al titulo de Especialista en Sistemas de
Informacion, del Postgrado homénimo, intitulado “Propuesta para el desarrollo de
un Sistema de Informacion Geografica (SIG), en la Gestion de la Planta Fisica
Educativa en Venezuela”, Caso: Fundacion de Edificaciones y Dotaciones

Educativas, (FEDE).

Para ésta investigacion se prevé abordar el tema del uso de los Sistemas de
Informacién Geogréfica, como una herramienta de reconocida utilidad en el
desempefio de gestiones de distinta indole, de valiosa efectividad y conveniencia en
aquellas gestiones involucradas al Sector Educativo, y en el caso escogido a la
Gestion de la Planta Fisica Educativa. Especificamente en lo relativo a la
optimizacién de los procesos de: toma de decisiones en la planificacion e inversion en
infraestructura; inventario de escuelas; evaluacién de la localizacién de conjuntos
educativos; y hasta en la reduccién de la vulnerabilidad en edificaciones educativas
sometidas a amenazas socio-naturales, entre otros procesos inherentes a la atencion

del edificio escolar.

Se trata de un trabajo de investigacién de tipo monogréfico, el cual se concibe
como una propuesta tedrico-metodolégica a la Fundacién de Edificaciones y
Dotaciones Educativas (FEDE), con la que se demuestre la posibilidad de optimizar

su gestion a través del desarrollo de un Sistema de Informacién Geografica.

A tal fin y como principal objetivo de la investigacidn adelantada, se desarroll6 un
Modelo del sistema propuesto, a través de métodos y procedimientos propios del

andlisis y disefio de los Sistemas de Informacién, abordando una metodologia




enmarcada en el proceso general de planificacion de los sistemas de informacién y

sus principales fases: planeamiento, instrumentacion, ejecucion y evaluacion.
El contenido de la investigacion fue esquematizado en los siguientes capitulos:

¢ Capitulo I: Planteamiento del Problema. Donde se esbozaron las necesidades y
justificacion de la investigacion, es decir las razones que motivaron al desarrollo
del modelo de Sistema de Informacion Geogréfica; los objetivos de la
investigacién y la revision de los antecedentes del manejo de la informacién
referida a la Gestion de la Planta Fisica Educativa, por parte de FEDE y algunas
referencias de experiencias en otros organismos relacionados con la atencién al

edificio escolar.

¢ Capitulo II: Marco Teérico. En el que presenta una revision de algunas
definiciones sobre los Sistemas de Informacion, el enfoque que los sustenta, sus
fundamentos conceptuales y algunas disertaciones sobre la importancia de los
Sistemas de Informacién en las Organizaciones. Seguidamente en el apartado
referido a la Base Tedrica relativa a los Sistemas de Informacién Geogréfica, se
esbozaron los aspectos tedricos y conceptuales ligados al tema, sobre los cuales se
sustentd la investigacion, entre los que destaca la metodologia para la
implantacion de los SIG y los aspectos que deben considerarse en su escogencia y
operacion. Justificindose la seleccion de la aplicacion Arc View ® segin sus
potencialidades y utilidad, para el desarrollo del modelo SIG propuesto y en la
creacion de diversos Sistemas de Informacion Geografica. Para concluir este
capitulo con una breve presentacion de la Fundaciéon de Edificaciones y
Dotaciones Educativas (FEDE), organismo adscrito al Ministerio de Educacion,
Cultura y Deportes del Gobierno Nacional, creado con la misiéon de atender el
edificio escolar en Venezuela, para cuya gestion se propone la implantacion del
Sistema de Informacidén Geogréfica, y se desarroll6 el modelo SIG objeto de este

estudio. A través de este esbozo se conocid la estructura y el funcionamiento de




dicha Fundacion. Para culminar se destac6 la importancia de la implantacion de

un SIG en la Gestion de la Planta Fisica Educativa.

¢ Capitulo III: Marco Metodolégico. Acapite donde se plantea el tipo y diseno de
la investigacion realizada o estrategia metodolégica adoptada, en el desarrollo del
Modelo SIG-FEDE. En este capitulo se relacionan las actividades cumplidas en
las fases de Andlisis y Disefo orientada a datos, entre ellas la determinacion de
los requerimientos del usuario; la identificacion de la data que soporta los
procesos y funciones; y el disefio y creacién de la base de datos. Asi como
también se relacionan algunas de las consideraciones para la incorporacion de

datos al Sistema de Informacién Geografica propuesto.

¢ Capitulo IV: Plan de Implantacion del SIG-FEDE. En este capitulo se
concretan propuestas para la implantacion definitiva del Sistema de Informacién
Geogréfica SIG-FEDE. En lo que respecta a la adquisicion de equipos,
aplicaciones y la creacion de una unidad operativa que concentre las actividades y

procedimientos del SIG en la Fundacién.

¢ Capitulo VI: Conclusiones y recomendaciones. Finalmente se ofrece un marco
de conclusiones y recomendaciones, que surgen a partir del desarrollo del modelo
del Sistema de Informacién Geografica, y en los que se reflejan los resultados de

la investigacion.

La importancia de esta investigacion en términos académicos radica en que con
ella se demostrd el dominio de los conocimientos adquiridos durante el desarrollo del
Postgrado en Sistemas de Informacidn, principalmente en el marco de las asignaturas
de Anidlisis y Disefio de los Sistemas de Informacién; Sistemas de Informacion

Administrativos e Informética en la Organizacion, entre otras asignaturas.







Capitulo 1. Planteamiento del Problema

CAPITULO1
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En este capitulo se presenta el planteamiento del problema, a través de la
definicién de las necesidades y justificacion de la investigacion, cefido a la
motivacién que generod la escogencia del tema; los objetivos general y especificos del
estudio los cuales giran en torno al andlisis y disefio de los Sistemas de informacidn;
y la revisién de los antecedentes de manejo de informacion en la Gestién de la Planta
Fisica Educativa tanto en FEDE, como en otros organismos relacionados con el
Sector Educativo, y la relacién de algunas de estas experiencias con los Sistemas de

Informacién Geogréfica.
1.1  Necesidades

FEDE, Fundaciéon de Edificaciones y Dotaciones Educativas en Venezuela,
organismo adscrito al Ministerio de Educacién, Cultura y Deportes, tiene como
mision la atencion del edificio escolar, a través de un proceso integral que comprende
las fases de: planificacién, programacion, disefio, construccion y mantenimiento, que
aplicadas en forma secuencial, sistemdtica y continua, garantizan a los entes
ejecutores, una Optima inversion de los recursos y a las comunidades educativas,
edificaciones acordes con las caracteristicas fisico-espaciales de la localidad donde se

insertan'.

' Fundacién de Edificaciones y Dotaciones Educativas FEDE/UNESCO, Seccién de Arquitectura para la
educacién.. Una estrategia para la Eficiencia de la Planta Fisica Educativa. Estudio de caso Venezuela: FEDE.
1997.

"Propuesta para el desarrollo de un Sistema de Informaciéon Geogrifica, en la Gestién de la Planta Fisica Educativa en
Venezuela" Caso: Fundacion de Edificaciones y Dotaciones Educativas (FEDE).
Noviembre, 2001
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Capitulo 1. Planteamiento del Problema

La ejecucion de este proceso de atencion al edificio escolar, en sus operaciones y
actividades, requiere del manejo de un considerable volumen de informacién referida
basicamente a escuelas y conjuntos educativos y a los datos asociados a ellos, entre
otros (plantel, matricula, turnos, entidad federal a la que pertenece, centro poblado,
dotacién mobiliaria, condiciones de la edificacién, ubicacién geografica y
caracteristicas naturales del entorno, etc.) generada en su mayoria por las Gerencias y
Coordinaciones Estadales de FEDE, como también por el Ministerio de Educacion,
Cultura y Deportes a través de su Oficina Ministerial de Informacién (OMI), ademas
de aquella obtenida de Organismos e Instituciones Nacionales tales como la Oficina
Central de Estadistica e Informatica (OCEI) hoy Instituto Nacional de Estadisticas
(INE).

Toda esa informacioén es procesada a partir de su captacion, por las gerencias
operativas de FEDE (Planificacion y Presupuesto; Proyectos; Conservaciéon y
Regional, para ser posteriormente almacenada y analizada con la finalidad de ser
utilizada principalmente en el proceso de toma de decisiones, para la consolidacién de
proyectos y programas. Procesos que se obstaculizan y se tornan cada vez mads lentos
en la medida que esta informacién aumenta, se diversifica, se obtiene en diferentes

formatos de presentacion y requiere de actualizacion.

A esto se suma el cardcter de poca confiabilidad que ostentan algunos de los datos
captados, dada la divergencia que surge entre datos de la misma naturaleza pero que
son generados simultidneamente por dos o varios entes. Sin dejar de mencionar la
eventual falta de registros estadisticos, lo cual dificulta el andlisis retrospectivo y el

manejo de valores exactos, aspectos tan valiosos para la planificacion.

Otras de las necesidades enfrentadas por la Fundacion en su Gestion de la Planta
Fisica Educativa, es el fragil conocimiento de la totalidad de los edificios escolares en
el pais y su ubicacién exacta, ya que siendo FEDE el organismo que tiene la misién

de atender la mayor parte de los edificios escolares en Venezuela, una de sus
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prioridades es la de conocer con exactitud el nimero y la localizaciéon de la

infraestructura destinada para este uso.

Todo lo antes expuesto motiva a la identificaciéon de una problemadtica en torno a
la informacién manejada por FEDE, lo cual repercute considerablemente en su

gestion.
1.2  Antecedentes de la Investigacion

Como antecedentes de la propuesta del desarrollo de este Sistema de Informacién
Geogréfica, cabe destacar las sucesivas ocasiones en las que producto de un
exhaustivo diagndstico adelantado por la Fundacién, en la definicion de
requerimientos del manejo de informacion de su Gestion de la Planta Fisica, "...se ha
definido la necesidad de desarrollar un Sistema de Informacién mediante el cual se
cuente tanto con una base de datos confiable susceptible de actualizacion, asi como
con un sistema de procesamiento de esta data, que refleje el diagndstico de la red
escolar, todo lo que permitiria tomar decisiones y plantear estrategias coherentes a

escala nacional y regional ",

Para ello se dieron los primeros pasos en 1982, con el desarrollo por parte de
FEDE, del Sistema de Informacion de la Planta Fisica Escolar (SIPFE), a través del
cual se recabaron datos referentes a bienes inmuebles, terrenos, edificios, dotaciones,
equipos y mobiliario. Y mads tarde, exactamente diez afios después, en el marco del
Programa de Modernizacion y Fortalecimiento de la Educacién Basica del Ministerio
de Educacion, atendiendo a la solicitud de la Unidad Coordinadora y Ejecutora de
Programas Bilaterales (UCEP) y financiado por el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), se actualiz6 su informacién en un 10% de los planteles registrados

inicialmente. Posteriormente, se daria paso en 1995, al desarrollo del Proyecto SISE

2 "Requerimientos del usuario para el desarrollo de un Sistema de Informacién de Planta Fisica Educativa" Arq.
Roberto Arismendi. Octubre 1998.
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(Sistema de Informacién del Sector Educativo), mediante el mismo se recabaron
datos de planteles educativos en el &mbito nacional, informacion general y especifica
sobre ubicacion geografica, niveles de atencién, matricula y personal docente, para
los periodos 96-97 y 97-98, y con el que ademds fue posible producir reportes de

estadistica escolar.

A estos le siguid, en 1996, la elaboracion del instrumento de recoleccidén de
informacién denominado "Infraestructura Fisica del Plantel / centro /servicio" (Infra-
1), con el que se recabaron datos a través de las Zonas Educativas Regionales; y la
propuesta de implantaciéon de un Sistema de Informaciéon de Infraestructura Fisica
Escolar (SIIFE) que conjuntamente con el disefio e implantacion del Sistema
Descentralizado de Mantenimiento de Infraestructura Fisica Escolar, y en conjunto
entre el Proyecto SISE y FEDE, pudiese recuperar y mantener las condiciones de la
infraestructura fisica escolar, lo cual fue concretado a mediados del afio 1998, con el
apoyo financiero de la Unidad Coordinadora y Ejecutora de Programas Bilaterales
(UCEP), la experiencia en el desarrollo de los sistemas de informacién en el area
educativa, por parte del SISE, y el conocimiento de FEDE en cuanto a la

infraestructura fisica escolar.

Producto de la evaluacién de distintas alternativas que respondiesen a los
requerimientos de optimizar el manejo de esta data, se escogi6 la del desarrollo de un
Sistema de Informacion de Infraestructura Fisica Educativa, definido como un
sistema de procesamiento de una base de datos confiable, susceptible de
actualizacion, donde se reflejase la demanda de nuevos conjuntos educativos, el
diagnostico integral de los conjuntos educativos existentes, determinase el tipo de
accion requerido tanto para satisfacer la demanda como para rehabilitarlos, y los
costos globales que estas acciones representan. (FEDE) y al ente ejecutor
(Contratistas) tomar decisiones y plantear estrategias coherentes tanto en el ambito

nacional como regional.
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Posteriormente, en diciembre del afio 1999, a raiz de la ocurrencia del evento
meteoroldgico acaecido en Venezuela, el cual afecté con mayor fuerza los estados
Vargas, Miranda y el Distrito Federal, y para lo cual se requiri6é de un rdpido proceso
de diagndstico y evaluacion de dafios en edificios escolares, asi como la
determinacion de la disponibilidad de algunas de estas infraestructuras para ser
utilizadas en albergues de damnificados o centros de acopio de donativos, fue
evidente la obstaculizacién de dicho proceso, dada la existencia de una data educativa
desactualizada, apoyada en un menos confiable registro de localizacién de conjuntos
educativos, lo que demostrd la necesidad objetivo de la respuesta inmediata a un
evento de tal magnitud. Todo lo cual incentivé reconsiderar el inaplazable
requerimiento de apoyo a la Gestiéon de FEDE, a través de la concepcion y desarrollo

de un Sistema de Informacion.

De alli que se presente un planteamiento alterno al ya propuesto desarrollo del
Sistema de Informacién de Infraestructura Fisica Educativa, consistente en la
creaciéon de un Sistema de Informacién Geografica, que mantenga una relacién de
complementariedad con el sistema anterior de caracter mds administrativo de la

Gestion de FEDE.

El desarrollo de un modelo de Sistema de Informacion Geografica para la Gestion de
la Planta Fisica Educativa Nacional a adelantar en FEDE, fue el tema escogido para la

realizacion del presente trabajo de Especializacién en Sistemas de Informacion.
1.3  Justificacion

Considerando lo antes expuesto, retomando las necesidades que enfrenta esta
gestion, y evaluando distintas alternativas para el manejo de informacién y las
diversas experiencias en otros organismos e instituciones, se propuso desarrollar un
Sistema de Informaciéon Geogréfica para dar respuesta a las necesidades de optimizar
el manejo de la data de Planta Fisica Educativa, a concebir como un sistema de
procesamiento con una base de datos confiable, susceptible de actualizacidn,

mediante el cual se maneje la informaciéon que facilite la evaluacion y el andlisis de
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entre otros aspectos: la demanda de nuevos conjuntos educativos; el tipo de accion
requerida por el conjunto educativo bien sea para satisfacer la demanda de planta
fisica educativa o rehabilitar la existente; y el diagndstico de las condiciones del

conjunto educativo.

Un aspecto a destacar del Sistema de Informaciéon propuesto, lo constituye el
hecho de que tratdndose de un Sistema de Informacion Geografica este incluird data
atributiva, es decir las propiedades y caracteristicas que describen las entidades u
objetos que representan un elemento del mundo real, seleccionados entre los datos
relacionados con la Gestion de la Planta Fisica Educativa. Y también contemplard
data geogréfica o "georeferenciada"”, a través de la cual se obtendran localizaciones
exactas de las edificaciones educativas y demds entidades consideradas, mediante

coordenadas geogréficas.

Lo anteriormente expuesto demuestra que mediante las funciones del SIG,
ademds de facilitarse la produccién de material cartografico, es posible que se
incluya una base de datos asociada, la cual puede ser consultada de manera

interactiva por el usuario del sistema, cada vez que asi lo requiera.

Es decir que los Sistemas de Informacion Geogréfica, permiten el tratamiento de
la informacién de manera integrada de: entrada de datos, almacenamiento y andlisis, a
la vez que ofrecen la posibilidad de generar mapas. Esta cadena requiere de
informacién espacial, georeferenciada que en el caso de la Gestiéon de FEDE, consiste
en localizacion de escuelas y datos asociados al dmbito espacial, tanto politico
territorial como administrativo, que se relaciona a estas (zonas educativas, distritos

educativos, municipios, etc.).

En consecuencia el desarrollo e implantacién del Sistema de Informacién
Geogréfica (SIG) en la Gestion de la Planta Fisica Educativa adelantada por la
Fundacién de Edificaciones y Dotaciones Educativas (FEDE), a través de una
adecuada aplicacion, se constituye en la herramienta mas procedente a abordar en la

bisqueda de las mejoras al manejo de la informacién, manteniéndola centralizada y

10
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accesible, permitiendo su almacenamiento y actualizacion constante, aumentando asi
la efectividad y calidad en todas las etapas de atencion al edificio escolar como son:
la planificacién, la programacién, el disefio, la construcciéon y el mantenimiento,
previstas en el marco estratégico para la Eficiencia de la Planta Fisica Educativa,

principal meta de la fundacidn.
1.4  Objetivos del Proyecto
1.4.1 Objetivo General

Proponer el desarrollo de un Sistema de Informacion Geografica para la Gestion
de la Planta Fisica Educativa Nacional que adelanta la Fundacién de Edificaciones y
Dotaciones Educativas, a través del desarrollo (andlisis y disefio) de un modelo de

dicho Sistema de Informacién Geogréfica (SIG).
1.4.2 Objetivos especificos
Los objetivos especificos trazados para el alcance de esta investigacion son:

» Revisar los antecedentes del manejo de la informacion referida a la gestion de la
planta fisica, tanto para el caso de FEDE como de otros organismos publicos y
privados, relacionados con la atencién al edificio escolar, y evaluar las posibles

alternativas para el manejo de dicha informacion.

» Identificar el tipo de manejo de la informacion referida a la Planta Fisica

Educativa y los diversos procesos ejecutados para ello, por parte de FEDE.

» Determinar los requerimientos del potencial usuario del SIG- FEDE, a través de
las actividades propias de la fase de andlisis del desarrollo de los sistemas de

informacion.

» Establecer un marco tedrico pertinente a los Sistemas de Informacién Geogréfica,

y sus potencialidades.

11
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» Determinar una estrategia metodoldgica a seguir para el desarrollo del modelo del
Sistema de Informacién Geografica propuesto, concluyente en una prueba del

mismo con la finalidad de probar la viabilidad del SIG en este tipo de Gestion.

» Determinar las diversas aplicaciones del Sistema de Informacion Geogréafica (SIG)
de Planta Fisica Educativa, relacionadas al manejo de base de datos geogréficos
para el andlisis espacial, el modelaje de situaciones y la produccién de cartografia,

entre otras aplicaciones.

» Establecer un marco de conclusiones y propuestas especificas, para la creacién y

desarrollo del referido Sistema de Informacion Geogréfica (SIG-FEDE).

» Identificar el potencial impacto que la implantacion del Sistema de Informacion

Geogréfica en la organizacién FEDE, podra traer consigo.

12
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CAPITULO II
2. MARCO TEORICO

Una vez definido el planteamiento del problema, junto al establecimiento de las
necesidades y justificacion de la investigacién y precisados sus objetivos, es
necesario relacionar los aspectos tedricos sobre los cuales se sustentd la citada

investigacion.

En este acapite referente al Marco Tedrico, se presenta una relacion de las bases
tedrico-conceptuales relacionadas a los Sistemas de Informacién Geogréfica, las
cuales orientan la investigacion en el desarrollo del modelo de Sistema de

Informacién Geogréfica para la Planta Fisica Educativa.

Se trata de aspectos tedricos exclusivos que sustenten tedricamente el tema de los
Sistemas de Informacién Geogréfica, para lo cual también se definirdn algunos

términos que serdn utilizados permanente durante la investigacién
2.1  Bases Teoricas

De acuerdo a las consideraciones antes expuestas, convino relacionar el problema
objeto de estudio con un conjunto lo més sélido posible de conocimientos, a fin de
orientar el trabajo y ofrecer una conceptualizaciéon adecuada y veraz de los términos

que seran manejados.
2.1.1 Los Sistemas de Informacion

Sobre el tema de los Sistemas de Informacion existe una amplia documentacion,
que para esta investigacion no podria ser abordada en su entera dimension, sin

embargo se considero pertinente a los efectos del marco tedrico, hacer una revision de

"Propuesta para el desarrollo de un Sistema de Informacion Geogrifica, en la Gestién de la Planta Fisica Educativa en
Venezuela" Caso: Fundacion de Edificaciones y Dotaciones Educativas (FEDE).
Noviembre, 2001
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aspectos entre los que destacan: algunas definiciones de los Sistemas de Informacion,
el enfoque que los sustenta, sus tipos y algunas disertaciones sobre la importancia de

los Sistemas de Informacidn en las Organizaciones.

Cualquier definiciéon que pueda ofrecerse de Sistema de Informacién va a estar
estrechamente relacionada al concepto de sistema y especificamente a la Teoria de los
Sistemas o enfoque sistémico, presentada por Ludwin Von Bertalanffy en la década
de 1920, la cual consiste en una concepcion organizada de la ciencia, basada en la
vision de los fenémenos mentales, socioldgicos, culturales y fisicos como una
coleccion de eventos y objetos dindmicamente interrelacionados y que enfatiza las
similitudes generales entre los fendmenos a diferentes niveles, permitiendo al mismo
tiempo que los diferentes fendmenos retengan su autonomia y adherencia a leyes
especificas. Dicha teoria o enfoque sistémico tiene como fin descubrir, englobar y dar
explicacion a través de un formalismo matemadtico, al funcionamiento de cualquiera

de los sistemas presentes en la naturaleza.

Una vez concebida la Teoria General de Sistemas, esta ha servido de base para el
entendimiento e integracién del conocimiento de una amplia variedad de campos de
especializacion de las ciencias, siendo de gran utilidad en la comprensién de los
sistemas en término de su estructura, procesos, funciones y la identificacion de las

relaciones entre sus componentes.

Y es a partir de este enfoque sistémico que surgieron distintos conceptos de lo que
es un sistema, en su mayoria coincidentes en que su esencia basica es la tratarse de un

conjunto de componentes que se relacionan entre si para lograr un objetivo en comun.

Entre estos conceptos cabe citar el que propone West Churman’: Sistema es un
conjunto de partes coordinadas para lograr un conjunto de metas. Expone también

Churchman que para poder hacer mds precisa y ttil, dicha definicién, se debe aclarar

3 West Churchman. El Enfoque de Sistemas. Editorial Diana. 1983.
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qué se entiende por "partes" y su coordinacidn. Por lo que la meta del cientifico sera
explicar en detalle qué es el sistema integral, el medio ambiente en el cual se

desenvuelve, su objetivo y como estd apoyado por las actividades de las partes.

El modelo general més difundido y a la vez méas bésico sobre lo que es un Sistema
Fisico, estd dado por tres componentes: entradas, salidas y proceso. Las
caracteristicas que delinean a un sistema se les reconoce como su limite o frontera

con el medio ambiente, es decir con lo que estd fuera del sistema y no le pertenece.

El sistema puede estar compuesto por subsistemas, los cuales pueden
desmembrarse en otros subsistemas, que a su vez pueden ser tratados como entes del

sistema con entradas y salidas definidas.

Siguiendo al autor Churchman, se observa como este ya comienza a considerar
dentro de lo que el denomina las aplicaciones de la Ciencia de Sistemas, a los
Sistemas de Informacién en la Gerencia, resaltando que es necesario diferenciar entre
lo que es un verdadero sistema de informacién dentro de una organizacién, con el que
a través de un enfoque de sistemas se tratan de resolver todos sus problemas, de
aquellas organizaciones donde ciertas funciones estdn siendo manejadas por parte de
una computadora, lo que no necesariamente pudiera ser considerado un Sistema de

Informacion. Entre ambos casos hay notables diferencias.

Una de las definiciones mds comunes y generales que se hayan ofrecido sobre los
Sistemas de Informacion (SI), la cual no es posible acreditarla a un sélo autor pues en
ella, de una u otra manera, coinciden muchos, es la de un conjunto de personas, datos,
equipos y procedimientos que funcionan interrelacionados entre si, para satisfacer los

requerimientos de informacion de una organizacion.

La informacién, pieza clave de estos sistemas, es concebida como datos
procesados o presentados de forma tal, que el receptor los entienda y que les de un

conocimiento sobre una situacién particular en un drea de interés, aumentando su
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nivel de conocimientos o reduciendo su incertidumbre. Los datos por su parte, son

hechos aislados que solos no aportan nada.

James A. Senn en 19874, reconocia a los sistemas de informacién como el soporte
de los sistemas administrativos, es decir un instrumento eficaz para la administracion.
Pero hoy en dia se debe reconocer que los sistemas de informacién son la base de
muchas actividades que ocurren en las organizaciones y en la sociedad,
desarrollandose sistemas de informacion que responden a las necesidades de las

personas y de sus organizaciones.

Los autores R. Andreu, J.Ricart y J Valor’ para los propdsitos de su obra
Estrategia y Sistemas de Informacién, reconocen a los Sistemas de Informacién como
el conjunto formal de procesos que, operando sobre una coleccion de datos
estructurada de acuerdo con las necesidades de una empresa, recopila, elabora y
distribuye parte de la informacion necesaria para la operacion de dicha empresa y
para las actividades de direccion y control correspondientes, apoyando, al menos en
parte, los procesos de toma de decisiones necesarios para desempefiar las funciones

de negocio de la empresa de acuerdo con su estrategia.

Como se observa, se trata de un concepto mds holistico de los Sistemas de
Informacién y su rol en las organizaciones, es decir que ya estos autores, dan un
enfoque de Sistema de Informacién como instrumento al servicio de la organizacién y

sus objetivos, de ninguna manera ha de ser visto desmenbrado de esos objetivos.

La busqueda de Andreu, Ricart y Valor, es la de concebir un Sistema de
Informacién (SI) que deba nutrirse de la informacidn necesaria para desempeiiar las
responsabilidades que las distintas funciones involucradas al negocio y su estrategia

determinada, en la organizacion.

* James A. Senn. Sistemas de Informacién para la Administracién. Grupo Editorial Iberoamérica. 1987.
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En la actualidad, la concepcion de los Sistemas de Informacién estd cada dia mas

ligada a las tecnologias de informacion sin dejar de mantener el enfoque sistémico.

Bravo, D.° Apuesta en su obra, Los Sistemas de Informacién en la empresa (2000), al
valor del enfoque sistémico, considerando que uno de las aportes de este tipo de
concepto es ofrecer una vision global, estructurada y dindmica de todas las
actividades y de todos los elementos humanos, materiales y 16gicos, que intervienen

en el area de los sistemas de informacién

Bravo sostiene de una manera sencilla, que un Sistema de Informacién es un
conjunto de elementos o componentes, los llamados recursos del SI (personas,
hardware, software, datos e informacion), interrelacionados (organizacién vy
estructura de roles intencionados) para la consecuciéon de unos fines comunes
(informacién o producto final oportuno, de calidad y en cantidades adecuadas, en
primera instancia, y los propios fines de la empresa en tltimos términos), dadas unas
condiciones ambientales internas y externas a la compafiia, cuya consecucion se
puede detectar mediante una adecuada informacion de retroalimentacién y unos

apropiados mecanismos de control.
2.1.2 Los Sistemas de Informacién Geografica (SIG)

Un Sistema de Informacion Geografica (SIG), es una herramienta computarizada
basada en el desarrollo de mapas y anélisis de elementos que existen y eventos que
acontecen en la tierra capaz de ensamblar, almacenar, manipular y desplegar

informacion georeferencial.

También se le define como una organizacién de equipos (hardware), programas

(software), datos y personal capacitado, organizados eficientemente para capturar,

% Rafael Andreu, Joan Ricart y Josep Valor, Estrategias y Sistemas de Informacién. McGraw-Hill . 1991.

® Bravo, Daniel. Sistemas de Informacién en la empresa. Conceptos y aplicaciones. Ediciones Pirdmide S.A. 2000.
Madrid

18



Capitulo II. Marco Tedrico

almacenar, actualizar, manejar, analizar, editar y desplegar todas las formas de

. .z . 7
informacion georeferenciada.

El autor Shunji Murai, de la Universidad de Tokio, en su obra SIG Manual Base
Vol.1: Conceptos Fundamentales®, define como aquel sistema de informacién que es
utilizado para ingresar, almacenar, recuperar, manipular, analizar y obtener datos
referenciados geograficamente o datos geoespaciales, a fin de brindar apoyo en la
toma de decisiones sobre planificaciéon y manejo del uso del suelo, recursos naturales,

medio ambiente, transporte, instalaciones urbanas y otros registros administrativos.

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) permiten el manejo de informacion
de manera integrada (entrada de datos, almacenamiento, andlisis, y produccién), y al
igual que cualquier Sistema de Informacién, a través de ellos es posible manejar
grandes volumenes de informacion, actualizarla y mantenerla, de forma inmediata,
con lo cual se agilizan los procesos de toma de decisiones y demds procesos de
gestion en las organizaciones, entre los que cuenta el funcionamiento del trabajo en
oficina, y la coordinacién de operaciones para la recoleccién de datos facilitada por

la dimensién espacial que genera el SIG. °

La tecnologia de los SIG, integra base de datos y operaciones especificas como
preguntas y andlisis estadistico, que se relacionan para generar reportes, y material de

indole grafico, principalmente mapas.

Todas estas propiedades, distinguen a los Sistemas de Informacién Geografica de

otros sistemas de informacién, ya que permiten hacer evaluaciones, predecir

7 Data Base Management, ESRI, Environmental Systems Research Institute, Inc.1990

8 SIG Manual Base Shunji Murai. Vol. 1: Conceptos Fundamentales. Revista SELPER (Sociedad Latinoamericana
de Percepcion Remota y Sistemas de Informacién Espacial). Vol. 15, N°1. Junio 1999.

° Bringing Geographical Information Systems into business. David J. Grimshaw. Ed. Longman Scientific &
Technical, 1994.
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resultados en el tiempo, lo que facilita al usuario en la toma de decisiones, es decir en

la escogencia de las estrategias a seguir.

2.1.2.1 Antecedentes de su creacion

La necesidad de utilizar informacién geografica se inicia en los albores de la
civilizacién. Los mapas, han servido durante los primeros tiempos y ain en nuestros
dias, a marinos, gobernantes y a los responsables de las planificaciones estratégicas,
dada la utilidad de sus componentes y como representacion precisa del espacio

geografico en el que convivimos.

Los agrimensores y cartdgrafos fueron parte integral del Imperio Romano, hasta su
caida, ya que los mapas que producian tenian una aplicacion tictica. No fue sino
hasta el siglo XVII, cuando los creadores de mapas resurgen en Europa, donde las
ciudades comenzaban a demandar una mejor planificaciéon urbana y los gobernantes
necesitaban estas representaciones graficas, para registrar sus valores, recaudos y
planificar el uso de la tierra, por lo que en ese entonces se elaboraron grandes mapas

que orientaban a los gobernantes en su expansion.

Los cientificos entonces, procedieron a estudiar la tierra, desarrollar asentimientos
y entender la distribucidn de los recursos naturales a través de algunas disciplinas
creadas hacia el siglo XIX, tales como la geologia, la geomorfologia, las ciencias de
la tierra y la ecologia. Estas disciplinas requirieron mapas temdticos, es decir,
aquellos donde los datos se refieren a un tema especifico; tales como los mapas de
suelos, de caracteristicas geomorfoldgicas, de uso de la tierra, de distribuciones
urbanas, asi como aquellos que permiten el anélisis de elementos relacionados con los

factores meteoroldgicos, entre otros.

En el siglo XX, época en que la ciencia y la tecnologia registraron avances
considerables, la generacion de mapas topograficos y tematicos, sobre la tierra y sus

recursos naturales, experimento un crecimiento acelerado.
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A través de las fotografias aéreas y la imagenes de satélite, los fotogrametristas
han podido representar extensas dreas. Esta nueva capacidad de obtener informacion
espacial, georeferencial, se extendi6 a otras disciplinas que requieren estudios del uso

de la tierra y ambientales en general.

Alrededor de la década de los afios 30, la matemadtica extendi6 sus cdlculos para
describir variaciones espaciales de manera cuantitativa; lo que se uniria, en la década
de los 60, a la disciplina de la informatica, para crear un método de anélisis espacial

que ofrecid la posibilidad de elaborar mapas.

Entre los afios 60 y 70, los intentos por encontrar nuevas vias para representar la
informacién en mapas, se convirtieron en retos para la evaluacion y planificacion del

uso de la tierra.

A partir de la década del 70, se establecieron nuevas formas de representar
diferentes aspectos de la superficie de la tierra, con el uso de pequeias mesas
digitales, lo que permitid disponer facilmente de la informacién espacial. Las bases
de datos atributivas de los sistemas de informacion geogréafica fueron desarrolladas
para proveer el poder del andlisis de grandes volimenes de informacién geogréfica.
Es en esta década cuando gracias a los avances tecnolégicos y a la disminucién de
los costos de las computadoras, los Sistemas de Informacion geografica comienzan a

difundirse verdaderamente.

A partir de la década de los 80, varias empresas comenzaron a producir programas
(software) para el desarrollo de los Sistemas de Informaciéon Geogréfica (SIG), y

para 1990 mas de 100.000 Sistemas de este tipo, estaban operando en el mundo.

Actualmente, con el desarrollo de las tecnologias exploratorias, asi como con la
fotografia aérea y los censores remotos en base satelital, se ha generado toda una

explosion de produccion de informacidn geogréfica, de extenso uso y andlisis preciso.
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2.1.2.2 Componentes

Un Sistema de Informacion Geogréifica estd compuesto por: los equipos de
computacion o hardware; el software o herramienta de trabajo; los datos,
almacenados en forma cartografica y tabular (base de datos); la gente y los

procedimientos10 (Ver Grafico N° 1).

El Hardware o ambiente computacional sobre el que un SIG opera, y el cual
como minimo incluye: el CPU, enlace con el disk drive de la unidad de
almacenamiento, tanto de la informacién como del programa; un digitalizador u otro
recurso que serd utilizado para convertir la data de los mapas y otros documentos en
informacién digital; un plotter u otro recurso de presentacion griafica de la data
transformada, como puede ser una impresora; y un fape drive utilizado para
almacenar los datos o para comunicarse con otros sistemas. Las capacidades del
hardware determinan la velocidad de procesamiento, el volumen de informacién a

almacenar, la disponibilidad de uso y el tipo de salida a obtener.

El Software programa o aplicaciones, el cual provee las funciones y
herramientas necesarias para almacenar, analizar y mostrar informacioén geogréfica.
Los componentes claves del software son las herramientas para el aporte y manejo de
informacion geogréfica, un sistema de gestion de base de datos (DBMS),
herramientas que apoyan las preguntas geogréficas, el andlisis y la visualizacién de
una interfaz grafica de usuario (GUI), para el acceso fécil a herramientas que mejoran

los procedimientos: dibujo, base de datos, estadisticas e imagenes, entre otros.

Los datos, se clasifican en datos graficos (o datos geograficos) y atributos (datos
tematicos). La disponibilidad y la confiabilidad de los datos afectan los resultados de

cualquier consulta o andlisis que se efectie en un SIG.

' Environmental Systems Research Institute, INC. (ESRI). Modeling Our World. The Esri Guide to Geo
Database Design. 1999. Esri Press.
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La gente, componente que para la tecnologia SIG es de suma importancia, y el
cual contempla desde los especialistas técnicos de disefio y mantenimiento del
sistema, hasta quienes integran el grupo de usuarios del sistema. El personal técnico
debe desarrollar los procedimientos y definir las tareas para el SIG. Adquirir el mejor
software y el computador mds poderoso no son garantia para que se desarrolle un
SIG satisfactoriamente, si el personal ni los usuarios potenciales no se encuentra

capacitado o no existen lineamientos precisos en la implantacién del SIG.

Los procedimientos, o métodos necesarios para producir resultados correctos y

reproducibles, para el andlisis espacial y demds funciones que puede cumplir un SIG.

Grafico N° 1. Componentes de un SIG
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Fuente: Introduction to ArcInfo using ArcMap, ArcCatalog, and ArcToolbox. Environmental Systems
Research Institute, Inc. (ESRI) 1999.
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2.1.2.3 Funciones

Un Sistema de Informacion Geografica no es solo un sistema de computacion para
hacer mapas. Un SIG es una herramienta de andlisis, que ademds de crear mapas en
diferentes escalas, diferentes proyecciones y con diferentes colores, permite al
usuario entre otros aspectos, identificar las relaciones espaciales entre las

caracteristicas de un mapa.

Cualquier Sistema de Informacion Geografica debe ser capaz de realizar las
siguientes operaciones fundamentales para que resulte ttil en la bisqueda de

soluciones a problemas reales'' (Ver Grafico N° 2).

Grafico N° 2. Funciones de un SIG

Captura de la data Almacenamiento de la data Consulta a la data

Analisis de la data

Fuente: Introduction to ArcInfo using ArcMap, ArcCatalog, and ArcToolbox. Environmental Systems
Research Institute, Inc. (ESRI) 1999.

""" Environmental Systems Research Institute, Inc. (ESRI) GIS Analysis Vol 1. Geographic pattern and
relationship. Esri Press. 1999.
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La captura de la data. El SIG debe proporcionar métodos para la captura
geografica (coordenadas) y tabular (atributos) de la informacién. La data geografica
es el componente méas costoso y el de mayor duracion en el tiempo en un SIG, lo que
convierte a la captura de datos, en el proceso mdas delicado e importante a ser
considerado en su desarrollo. En la medida que se disponga de mds métodos,
aumentard su versatilidad, y actualmente existen diversas alternativas para la captura
de datos geogréficos, lo que influye en los costos y tiempos de procesamiento (Ver

Grafico N° 3).

La seleccion de los sistemas de captura depende de la disponibilidad financiera de
la organizacion y de la naturaleza de la data geografica a ser levantada. La data a ser
capturada puede estar representada bdsicamente en tres condiciones: cartografia
tradicional representada en papel, listado de coordenadas y datos en archivos

digitales.

Los mapas en papel deberdn ser evaluados en cuanto a su calidad y antigiiedad

para ser procesados ya sea en formato raster o vectorial.

Los archivos de listado de coordenadas pueden rdpidamente convertirse en

archivos de puntos, lineas o poligonos que se plasman en formato digital.

Los datos en formato digital existentes, podrdn ser trasladados al formato
requerido en un proyecto, dependiendo de la disponibilidad de herramientas para la

conversion de informacion entre diferentes formatos digitales.

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS), es el equipo de mayor difusién en el
levantamiento en campo de informacién georeferenciada en coordenadas, para ser
representadas por los softwares en el desarrollo de los SIG. Es un dispositivo, de

amplia precision y exactitud, valioso en la actividad del posicionamiento geografico.
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Grafico N° 3. Captura de la data

Datos digitales
Mapas en papel
Sistema de
Datos del SIG Posicionamiento
Global- GPS

Coordenadas

"Ciudad id", "X _coord", "T_coord”
140,-61.070130, 14. 602130
78,-69.923130,11.945700
23,-70.195280, 11. 703840
79,-69.355600,11. 486090
80,-69.570850,11. 457420
81,-69. 574990, 11, 406800
142, -63.954570, 11.089070
143,-63.970010, 11. 069840
144, -63.067840, 11.024090
28,-70.675990,11.015320

Fuente: Introduction to ArcInfo using ArcMap, ArcCatalog, and ArcToolbox. Environmental Systems
Research Institute, Inc. (ESRI) 1999.

Almacenamiento de la data. Existen dos modelos bdsicos para el
almacenamiento de la data geogréfica, estas son: vectorial y raster, y el SIG debe

permitir el almacenamiento de datos en ambos formatos.

El modelo de data vectorial, representa las caracteristicas geograficas en forma
similar a como se representa la informacion en los mapas: puntos, lineas o poligonos.
El Sistema Cartesiano de coordenadas X,y, proporciona la referencia con la realidad.
Bajo el formato vectorial se representan usualmente datos del espacio geogréfico tales

como: uso de la tierra, vialidad e inmuebles.

Por su parte el formato raster en lugar de representar las caracteristicas por las
coordenadas Xx,y, le asigna valores a una serie de celdas que cubren la localizacion de
la informacion. El nivel de precision de este formato lo define el tamafio de la celda: a
menor tamafio, mayor precision y mayor volumen de informacién. Con el formato
raster se representa la informacién que varia en forma continua en el espacio, tales

como: pendiente del terreno, precipitacion, y temperatura.
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En el Gréafico N° 4 se establece la diferencia entre el formato vectorial y el formato
raster, utilizando como ejemplo la representacion de un trazado de calles, a través de
lo cual se observa que en caso de formato vectorial dicho trazado se representa bajo
coordenadas x,y; mientras para el formato raster la representacion se logra mediante

un conjunto de celdas con valores especificos.
Grafico N° 4. El almacenamiento de la data

Formato vectorial:

Representacion discreta de la realidad

X,Y X,Y

X,Y X,Y
X,Y X,Y

Formato raster: La realidad: Calles

Representacion continua de la realidad
en forma de celdas

Fuente: Introduction to ArcInfo using ArcMap, ArcCatalog, and ArcToolbox. Environmental Systems
Research Institute, Inc. (ESRI) 1999
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Consulta a la data. El SIG debe permitir al usuario la determinacién de
caracteristicas especificas, basadas en la localizacion y los valores atributivos a partir
de datos capturados, almacenados y organizados previamente en el SIG. Estas
consultas permiten la obtencién de datos utiles para necesidades especificas y la
soluciéon de interrogantes y problemas que se plantean en la gestion de la

organizacion.

La localizacién y la condicidn son las consultas mds usuales que un usuario puede

realizar a la data integrada en un SIG (Ver Grafico N° 5).

La consulta de localizacién esté referida a la determinacidn de aspectos de interés
relacionados con la ubicacion de un elemento en el espacio geografico y los atributos

o las caracteristicas asociadas a este.

Este tipo de andlisis es posible realizarlo en un SIG, ya que los elementos se
encuentran enlazados con atributos descriptivos, y esta se realiza o bien apuntando

interactivamente o introduciendo datos (coordenadas) mediante el teclado.

La consulta relativa a la condicidn, se determina por: la seleccién interactiva
desde el mapa; la definicion de expresiones ldgicas que establecen la condicién o a
través del disefo de una aplicacion programada para ejecutar la condicion. Con ella el
usuario puede determinar por ejemplo, en un drea especifica, qué sectores cumplen

con una o unas condiciones especificas.
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Las consultas a la data:

Griéfico N° 5. Localizacion y Condicion

¢ Identificacion de las caracteristicas: Localizacion

(=13

Propedific
. Drgaporte

Cooid 4 E7 U016ER
Coord y 10598617

| Orgarssum | FEDE =
| L

¢ Ubicacion espacial de las caracteristicas: Condicion

= 06. Convenio FEDE =[01x]
Conwenio FEDE

Sl tiene conwenio

L NOtiene convenio

Sin informacid n

1 Vislidad Vargas (doble calle

Fuente: Introduction to ArcInfo using ArcMap, ArcCatalog, and ArcToolbox. Environmental Systems
Research Institute, Inc. (ESRI) 1999

Analisis de la data. Un Sistema de Informacién Geogréifica debe tener la
capacidad de responder preguntas, considerando la interaccién de las relaciones
espaciales entre multiples grupos de datos, y se requiere el disefio de un

procedimiento para llevar a cabo dicho andlisis con resultados satisfactorios.

Existen tres tipos de andlisis geograficos que se realizan frecuentemente: El de

proximidad; el de superposicion y el de andlisis en redes (Ver Grafico N° 6).

Un tipo de andlisis de proximidad que podria efectuar, seria preguntar por ejemplo
(Cuantas escuelas se encuentran situadas con relaciéon a un radio de 10km de un

centro de salud? O ;Cudntas escuelas se encuentran ubicadas en dreas de inundacion

29



Capitulo II. Marco Tedrico

de quebradas?. Para ambas preguntas, la mayor parte de las aplicaciones para el
desarrollo de los SIG cuentan con la herramienta denominada "buffer", mediante la

cual es posible determinar dicha proximidad.
Grafico N° 6. Tipos de Analisis de la data: Proximidad, Superposicion, y Red

Proximidad Superposicion

Fuente: Introduction to ArcInfo using ArcMap, ArcCatalog, and ArcToolbox. Environmental Systems
Research Institute, Inc. (ESRI) 1999

El andlisis a través de la superposicién se logra mediante la integracién de
diferentes capas de informacién que coinciden geogriaficamente en una zona. Este
andlisis implica una unién fisica de archivos para obtener uno solo, integrando tanto

los datos espaciales como los atributos descriptivos de cada tema.

Mediante el anélisis de redes se examina como se conectan elementos lineales y

como son los flujos entre estos elementos.
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Despliegue de la data. Para el andlisis geografico, un resultado final se visualiza
mejor en un mapa o en un grafico. Los mapas son eficientes en el almacenamiento y
comunicacion de la informacién geogréafica. En los SIG se cuenta con herramientas
para visualizar las caracteristicas geograficas, utilizando distintas simbologia. Asi
mismo los mapas pueden ser acompafiados con reportes, gréficos, fotografias entre
otras salidas. En el Grafico N° 7, se muestran 3 de los despliegues que pueden

lograrse con la data.

Salida de la data. A través de un SIG, es posible generar las salidas impresas de
los resultados del andlisis y los despliegues en pantalla, en variados formatos tales
como mapas, reportes y graficos. Distribuir los resultados de los trabajos geograficos
realizados es una de las primordiales justificaciones para invertir recursos en un SIG.
Una buena forma de lograr este objetivo es tomar los "despliegues" creados por un
SIG y colocarlos en un formato para su distribuciéon. Mientras el SIG ofrezca mds
alternativas para el acceso a su informacion, mayor serd la probabilidad de hacer
llegar la informacion correctamente al usuario, cuando asi lo requiera. En el Grafico
N° 8 se definen las cuatro principales operaciones que se le ofrecen al usuario, para la

salida de la data.
2.1.2.4 Fases en la implantacion de un Sistema de Informacion Geogrdfica (SIG)

Un proyecto de Sistema de Informacion Geografica debe ser elaborado
cumpliendo una serie de pasos 16gicos y consecutivos, pero que de ninguna manera
han de ser estrictamente iguales, ya que dependiendo del tipo de proyecto especifico

habré diversas consideraciones que influenciardn su disefio y su puesta en préctica.

A grandes rasgos la implantacion de un SIG requiere del cumplimiento de manera

eficiente y organizada, de las siguientes Fases o Etapas'*:

2 Environmental Systems Research Institute, Inc. (ESRI). GIS by ESRI. Arc/Info Data Management.
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ArcView GIS 3.
Fle Edt Gallery Chat window Help

Griéfico N° 7. Despliegue de la data
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Fuente: Elaboracién Propia.
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Grafico N° 8. Salida de la data

Mapas en papel Internet

7 CE. dafiados seqiin afio de construccidn

Catia L'a Mar

Carayaca o E dafos
& HxdisD
& Bsi-130
& E-1E0
& EGi-1E0
& Deale 1951
& Snramadin

WAuAY: g
FrEACE N in poencal
‘alda Cam .

Paxroquiss vrgas

s Extalos 4
Yex Canhe 4

Fijados en
documentos

Imagen

Fuente: Elaboracién Propia.
» Determinacion de requerimientos de los usuarios potenciales.

Para esta determinaciéon como inicio debe procederse al establecimiento de
objetivos de la organizaciéon donde se prevé desarrollar el SIG, los cuales estardn

basados en la respuesta a las siguientes interrogantes:

(Cudl es el problema a resolver? ;Como se estd resolviendo actualmente? ;El uso

del SIG ofrece alternativas metodoldgicas para ser resuelto?.

33



Capitulo II. Marco Tedrico

(Cudles son los productos finales a ser ofrecidos: reportes, mapas?, asi como la

calidad y frecuencia con la cual estos productos serdn presentados.

(A qué usuarios se dirigirdn los productos finales, técnicos, planificadores, alta
gerencia o publico en general?. O si se deben contemplar la inclusiéon de otros
usuarios que compartirdn la misma data, y de ser necesario, definir también sus

requerimientos.

Una vez establecidos estos objetivos, es imperativo conocer la estructura
organizativa de la empresa, con la finalidad de identificar la forma en que la

informacion introducida y generada por el sistema ha de fluir en la organizacion.

Producto de la realizacion de reuniones de retroalimentacion entre los usuarios y el
equipo de analistas de sistemas, se deberd identificar los datos que requieren ser
producidos y manejados por el SIG, para responder las necesidades de los primeros.
Al tiempo que deben identificarse aquellos datos que involucran una representacion
espacial, pues estos serdn tomados como entidades geograficas en torno a las cuales

girard el disefio del Sistema de Informacién Geogréfica.
» Diseno conceptual y légico de la base de datos

Identificados los objetivos del proyecto SIG, se debe definir los elementos de la
realidad (objetos o entidades), sus relaciones y sus caracteristicas o atributos, a partir
de lo que se denomina modelo conceptual. En el desarrollo del modelo conceptual y
gracias a la utilizacion de los diagramas de modelo Entidad-Relaciéon (E-R) se
describe de forma semdntica y gréafica las nociones de: objeto o entidad; relacién
entre diferentes entidades; y atributos, éstos ultimos son las propiedades y

ot . Lo l4
caracteristicas que describen a una entidad .

'4 Ministerio de Hacienda y Crédito Piblico- Colombia. Instituto Geogrifico Agustin Codazzi. Conceptos
Basicos sobre Sistemas de informacion Geografica y Aplicaciones en Latinoamérica. Colombia, 1995.
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En el modelo 16gico se definen y establecen las estructuras en las que se

almacenardn los datos en el sistema, basados en el modelo conceptual.
> Estimacion de costos

Una primera estimacién de costos habrd de ser establecida, la cual serd
posteriormente evaluada con la ejecucion de un proyecto piloto o modelo del sistema

propuesto.
> Plan de automatizacion de los datos

Se requiere establecer procedimientos de automatizacion, preparando los datos
para su correcto almacenamiento. Si se presentan problemas en este paso, serd

conveniente reformular el disefio de la base de datos.
» Proyecto piloto

Se trata de definir un area en estudio y en base a su naturaleza y condiciones, se

desarrollar un modelo de disefio del SIG propuesto.
» Determinacion de procesos para la comunicacion de los datos.

Mediante este paso se disefian un flujograma del uso de los datos. Es decir
modelar como la base de datos central, serd utilizada por las diferentes unidades de la

organizacion, de manera eficiente y no redundante.
» Mantenimiento del sistema

Supone la estrategia de la organizacién en cuanto al establecimiento de normas
para el mantenimiento de los datos (respaldos, actualizaciones y permisologia). Lo

que asegura la vida qtil del SIG.
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> Plan de entrenamiento

Es imperativo el desarrollo de un Plan de Entrenamiento al personal que se
involucrard con el manejo del SIG, con lo que se asegura la utilizacién satisfactoria

del SIG y también su permanencia en el tiempo.

2.1.2.5 Aspectos a considerar para el desarrollo e implantacion de un Sistema de

Informacion Geogrdfica (SIG)

Segin lo expuesto por el autor George B. Korte, P.E."”, en el capitulo de la
Planificacién del SIG, o de como una buena planificaciéon puede promover una
implantacion exitosa, menciona y describe las formas en que un cuidadoso plan de
implantacion puede beneficiar y asegurar el éxito de un Sistema de Informacion

Geogréfica.

Este autor recomienda que la mejor manera para comenzar un proyecto de esta
indole, es revisar cuidadosamente las necesidades de la organizaciéon y luego
desarrollar un plan estratégico que sistemdticamente guiard la seleccién e

implantacién del Sistema.
El Plan SIG propuesto por Korte, se resume en las siguientes claves a considerar:
» Escoger las condiciones.

Las escogencias que deben afrontarse en las etapas iniciales de un programa SIG
son complicadas y las estrategias seleccionadas tendrdn un tremendo impacto en el
disefio general del proyecto, afectando significativamente el tiempo, la energia y los

costos requeridos para la implantacion. Ademas si lo que se prevé es usar el SIG en

'S George B. Korte, P.E. The Gis Book, Understanding The Value and Implementation of Geographic Information
System. 1997.
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su completo potencial integrandolo a través de la organizacidn, es factible que la

organizacion se vea afectada.

Por ello, por mds pequeiio que sea el desarrollo de un SIG, afrontarlo es una
aventura significativa para cualquier organizacion y de esta manera requerird de una
cuidadosa planificacion, dado que entre otras razones lo que se busca es garantizar la
inversiéon tan significativa que el SIG requiere. Planificar en este estadio del
desarrollo del SIG obliga a la organizacién a examinar sus alcance, metas bdsicas y

estrategias.
» Guiar la implantacion.

Un plan SIG provee la guia para su organizacion sistemdtica y su eficiente
implantacién. Se recomienda que sean documentados los pasos a ser considerados, el
cronograma y las personas responsables para completar las metas. Tal plan puede

efectivamente coordinar los variados componentes de un complejo programa.
» Pronosticar los requerimientos.

La planificacion del SIG representa un apoyo efectivo en la identificacién de
requerimientos, con énfasis en lo que respecta al presupuesto y el personal. Con ello
se asegurara el que las necesidades presentes y futuras de todos los usuarios sean

cubiertas.
» Justificar el proyecto SIG.

Con un plan SIG efectivo, es posible obtener con prontitud y suficiencia fondos
para acometer el proyecto. Los proyectos SIG se caracterizan por requerir una gran
inversion en costos, altos riesgos y a menudo cambios profundos en la organizacion,
estas condiciones deben ser ampliamente explicadas a la gerencia y a los entes que
toman decisiones en la organizacién, para que al momento de aprobar los fondos para

el desarrollo SIG, no lo hagan de forma limitada y sin visién de futuro.
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> Establecer las metas.

Un Plan SIG puede definir metas, de alli que ofrece un sentido de direccién y
propositos al proyecto. Las metas permiten mantener la moral del personal SIG en la
medida que se encuentren con dificultades y tengan que aceptar que estos pueden

ocurrir.

Una clara definicién de metas también ofrece un significado de medida de éxito: el
conocimiento demostrado puede ayudara justificar el aumento de fondos y la
continuacion del proyecto y dar a los empleados un sentido de satisfacciéon y de

aceptacion.

> Involucrar a los usuarios

Los usuarios necesitan jugar un rol de responsabilidad en la planificacién,
seleccién, e implantacion del SIG. Si los usuarios no participan en el proceso, la

organizacion pierde la oportunidad de beneficiarse de la experiencia.

Si a los empleados o potenciales usuarios, no se les permite comunicar aquellos
aspectos relacionados a su trabajo, sus necesidades y expectativas, ello a la larga se
convertird en una limitacién al desarrollo del SIG, ya que posteriormente pudieran
mostrar una actitud de indiferencia o de hostilidad. El involucrar a los usuarios en el

desarrollo SIG les da un sentido de “pertenencia’ sobre el proyecto.

2.1.2.6 Seleccion de aplicacion para el desarrollo del modelo SIG propuesto

Existe una amplia gama de aplicaciones SIG en el mercado mundial, para la
creacion de los Sistemas de Informacion Geogréfica. Entre las que destacan cuatro
lideres en ventas y difusion, estas son: Environmental Systems Research Institute,

Inc. (ESRI), Intergraph, Landmark Graphics, and MaplInfo.
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Las diferencias entre ellos radican basicamente en ofertar diversas capacidades en
cuanto a: intercambio de data con otros software, aplicaciones, funcionalidad y

conexion e interaccion entre hardware, software y usuario (interfaz).

La competencia entre empresas que desarrollan aplicaciones de SIG, ha ido en
aumento en los ultimos afios, a medida que se editan nuevas versiones en las que se
observa el afdn de aumentar su versatilidad y amigabilidad con el usuario, asi como
en la respuesta a los requerimientos que hacen los usuarios en tres dreas relativas al

tratamiento de la data'®: ingreso de datos, manipulacién, andlisis y presentacion.

Sobre el ingreso de datos, los usuarios usualmente indagan en cuanto a las
capacidades que tiene la aplicaciéon para: la digitalizacion manual, el scaneo, la
verificacién automdtica y correccién de errores, y la aceptacion de data raster o

vector.

En lo que respecta a la manipulacién de datos los requerimientos se refieren a las
capacidades en cuanto a: la revision de la data; el acoplamiento de lineas
digitalizadas; la transformacion entre proyecciones; la posibilidad de acoplar
archivos de mapas; la transformacion de la data para encajar en puntos especificos de
control; la conversion de raster a vector; la unién de poligonos con atributos
comunes; la conversion de data proveniente de una variedad de fuentes (digital y en

papel) a una base digital comun de datos, entre otras.

En cuanto a la funcion del andalisis de la data, se consideran usualmente las
funciones que puede ofrecer la aplicacién en: el andlisis de capas (punto, lineas y
poligonos); las medidas geométricas y cdalculos; el andlisis de proximidad y
contigiiidad; la consulta a la data espacial; la consulta de data de atributos; el cdlculo
de coordenadas geométricas; el andlisis de red modelaje y el andlisis digital de

terreno.

16 Op Cit.
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Los requerimientos en cuanto a presentacion de la data, van a girar en torno a las
capacidades que ofrece la aplicacion en: el despliegue y ploteo de la data raster o
vector; el despliegue y ploteo de data en escalas definidas por el usuario; despliegue
y ploteo de modelos de terreno; impresion automadtica de data atributo como texto de
mapa; generacion automatica de simbolos basados en data de atributos; dimension
automdtica; capacidades especificas de impresora y plotter; reportes especificos y

formatos de salidas de mapas.

Una condicién determinante para la seleccién de una aplicacién es el tratamiento
que tendrd el usuario en lo que se refiere al soporte técnico, después de la venta. Este
soporte va a estar relacionado con el hardware y el software, asi como con la
actualizacion en el drea de desarrollos futuros que puedan originarse a partir de la

aplicacion original.

Las consideraciones del soporte al hardware contemplan: localizacién de técnicos
de servicio; tamafio del grupo de servicio; disponibilidad para el servicio; el costo de

los servicios basicos y extraordinarios.

Las consideraciones sobre el soporte al software se orientan hacia: los
procedimientos para resolver problemas del usuario (cliente); politicas de respuesta

ante cualquier devolucién y el costo del soporte del software.

Ante la posibilidad de los desarrollos futuros, el usuario potencial de una
aplicacion SIG, busca conocer acerca de: la probabilidad que el desarrollador de la
aplicacion se mantenga en el mercado; los programas del desarrollador en cuanto al
crecimiento del producto; el soporte técnico para la actualizacién de tecnologias
pasadas; la habilidad de migracion de archivos de data desde una plataforma

hardware hacia otra, especialmente hacia nuevas generaciones de computadoras.

Sin embargo hay que tener presente que los costos para el desarrollo de la base de
datos SIG y de entrenamiento de los usuarios SIG, serd mas costoso que el software y

el hardware juntos, por lo que es de suma importancia considerar las condiciones en
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las que el soporte técnico apoye al usuario, y las dreas a ser consideradas en este
aspecto son: Ayudas en el entrenamiento; facilidad de uso; documentacion del
producto; ayudas en linea, de pantalla y de mensajes de error; soporte para multiples
usuarios y multiples tareas; transferencia de archivos entre usuarios; privilegios de
acceso de usuarios y caracteristicas de archivos de seguridad; posibilidad de

compartir dispositivos periféricos, entre otros aspectos.

En cuanto a los costos tanto iniciales como corrientes, que se generardn a partir de
la adquisicion de la aplicacidn, son aspectos que estardn presentes en el proceso de su
escogencia. Ciertos elementos como el mantenimiento de hardware y software; el

soporte de usuario; y los suministros, entrardn en la evaluacion de la aplicacion.

Al seleccionar la aplicacién a ser utilizada para el desarrollo e implantacion de un
SIG, muchas organizaciones fallan en limitarse a comparar la extensa cantidad de
caracteristicas de las distintas aplicaciones que existen en el mercado, convirtiendo el
proceso en algo tedioso, dudoso y confuso, para finalmente obviar lo que tal vez es
mads importante, definir las necesidades que les mueven al desarrollo e implantacién
de un SIG, y en consecuencia escoger la aplicacion que mdas se adapte a sus

necesidades.

Tal vez si se tratara de dar este enfoque a la definicion de sus requerimientos, el
proceso de seleccion se orientaria no solo en preguntarse con cada aplicacion /que tan
bien puede satisfacer las necesidades de la organizacién y del objetivo del proyecto

SIG ? sino también a preguntarse ;en qué se diferencia ésta aplicacion de esta otra?.

Cabe sefialar sin embargo que combinar ambos enfoques no es sencillo y que cada
desarrollo SIG incluye condiciones especificas de la organizacién que deben ser

tomadas en cuenta.

De igual manera pueden surgir algunos contratiempos que se convierten en
limitantes al desarrollo SIG, que a la vez pudieran mostrar como poco acertada la

seleccion de la aplicaciéon. Y es el caso que ain habiendo seleccionado una
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aplicaciéon con las caracteristicas requeridas por la organizacion, una vez recibida
esta ya sea obsoleta o necesite ser complementada por otras nuevas aplicaciones, por
cuanto se registré un largo periodo entre el proceso de seleccidon y la adquisicion,
generalmente motivado a la burocracia que observan algunas organizaciones en la

aprobacion de fondos y la adquisicion de bienes.

La seleccion de la Aplicacion Arc View® y en consecuencia de los productos
para el geoprocesamiento, producidos por la empresa Environmental Systems
Research Institute, Inc. (ESRI), para el desarrollo e implantacién del SIG-FEDE,
estuvo centrada en la evaluacion que se hiciera de las mds resaltantes capacidades del
producto, entre ellas: la capacidad de despliegue de diferentes combinaciones de data;
capacidad de importar una amplia variedad de fuentes de data; manejo y andlisis
indistinto de data raster o vector; posibilidad de integracion con otras aplicaciones; y
las posibilidades para la digitalizacién automadtica. creando un ambiente para el

andlisis y la produccién de cartografia digital.

A ello se agrega la solidez de la corporaciéon ESRI, fundada en 1969, en Redlands,
con representaciones regionales en los Estados Unidos y en otras partes del mundo
incluyendo Venezuela, como una de las empresas pioneras en el desarrollo de
software para SIG , ademds de ser proveedores de programas, instaladores y dar
soporte a usuarios; disefiar aplicaciones de base de datos, y ofrecer asesoria en la

programacion y la automatizacion de bases de datos.
2.2  La Fundacion de Edificaciones y Dotaciones Educativas (FEDE)

La Fundacién de edificaciones y dotaciones Educativas (FEDE) fue creada por
Decreto Presidencial N° 1.555, de fecha 11 de mayo de 1976, con la misién de

atender adecuadamente la planta fisica educativa en todo el pais'’.

'7 Fundacién de Edificaciones y Dotaciones Educativas FEDE. Una Estrategia para la Eficiencia de la Planta
Fisica Educativa. Boletin FEDE Sintesis Informativa. 2da.Epoca N°18. Abril-Junio 1997.
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Ha sido FEDE uno de los organismos nacionales que ha desarrollado instrumentos
de evaluacion de la planta fisica escolar asi como normas y especificaciones para
Edificaciones y Dotaciones Educativas. A este organismo también se debe la creacion
de instrumentos de planificacién, donde se establecen criterios de disefio para el
edificio, el conjunto y el mobiliario escolar, y se tipifican los programas de areas y

graficos de espacios.

Fue logro de la Fundacion, la construccién de los primeros prototipos de escuelas
con sistemas prefabricados nacionales e internacionales, que dieron origen a los
sistemas constructivos especiales para edificaciones educativas, al tiempo que esta
organizacion comenzé a desarrollar el Programa Nacional de Conservaciéon y

Mantenimiento.

La Fundaciéon desde 1985, inicié la ejecucién de obras a partir de diversos
convenios de conservacién, mantenimiento y reparacion de escuelas, basicamente con
comunidades educativas; en la Fundacién se han disefiado y concretado numerosos
proyectos educativos, como también se han construido un destacado nimero de
planteles, obras las cuales han estado precedida de una etapa de investigacion y

desarrollo.

Esta Fundacién ha concebido su gestiéon en el marco de la "Estrategia para la
Atencidn de la Planta Fisica Educativa" en la cual se estableci6 el seguimiento de un
proceso coherente de todas las etapas de atencién del conjunto educativo como son: la
Planificacién, la Programacion, el Disefio, la Construccién y el Mantenimiento, que
al ser aplicada en forma secuencial, sistemdtica y continua garantiza la Optima
inversion de los recursos, y a las comunidades educativas, edificaciones acordes con
las caracteristicas fisico-espaciales que requieren un adecuado proceso de ensefianza-

aprendizaje'®

'8 Op Cit.

43



Capitulo II. Marco Tedrico

Bajo esta concepcion de planificacién (Ver grafico N° 9), también gira la mision y
gestion particulares de las Gerencias de la Fundacion que tienen a su cargo el
sostenimiento de dicha estrategia, de las cuales las Gerencias de Conservacion,
Proyectos, regional y las Coordinaciones Estatales, conforman el Nivel Operativo de

la Fundacion (Ver Organigrama N° 1, Organigrama Estructuradle FEDE).

Una relacién sucinta de la mision y antecedentes de las gerencias operativas de

FEDE, se presenta a continuacién'’:

Grafico N° 9. Fundacion de Edificaciones y Dotaciones Educativas (FEDE) Una
Estrategia para la Eficiencia de la Planta Fisica Educativa.

PLANIFICACION —®Demanda

PROGRAMACION——— Areas y espacios

DISENO » Proyecto

CONSTRUCCION —® Edificacion

MANTENIMIENTO ——»Funcionamiento

Fuente: FEDE. 1997

1 Fundacién de Edificaciones y Dotaciones Educativas (FEDE) - Ministerio de Educacién. Gestiéon 1994-1998.
Caracas, Venezuela, 1998.

44



Capitulo II. Marco Tedrico

Organigrama N° 1. Organigrama Estructural, Fundacién de Edificaciones y
Dotaciones Educativas (FEDE). Nivel de Division
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La Gerencia de Planificaciéon y Presupuesto, es una unidad asesora asistente de la
presidencia en los aspectos relacionados con planificacién, desarrollo, investigacion,
programacién, presupuesto, estadistica, organizaciéon y métodos. Entre sus
actividades esta Gerencia se ha encargado de la elaboraciéon de metodologias de
formulacion y evaluacion de proyectos sobre planta fisica educativa; y la evaluacion
y aprobacién de proyectos presentados por otros organismos, con la finalidad de
unificar criterios técnicos para la atencion del edificio escolar. En coordinacién con la
gerencias operativas de Proyectos y Conservacion y Mantenimiento, ha elaborado
planes y proyectos sociales en el drea educativa con entes publicos y privados, entre
ellos: Proyecto de Rehabilitacion y Mantenimiento de la Planta Fisica Educativa del
programa Promocién de la Educacién Oficial PERO; el Plan de Reubicacion de
Planteles localizados en el corredor de servicios ULE- AMUAY y el CEDAC Centro
para el desarrollo Autogestionado de la comunidad. A esta Gerencia se debe la
elaboracion del plan operativo de la Fundacion para la ejecucion del programa de
modernizacién y Fortalecimiento de la Educacién Bésica, segiin convenio suscrito

entre FEDE-UCEP-Ministerio de Educacion

La Gerencia de Conservacion y Mantenimiento tiene la misién de crear
instrumentos capaces de promover el mantenimiento, conservacién y buen
funcionamiento de la planta fisica educativa en el 4&mbito nacional. Debe entre otras
funciones, determinar las prioridades en las necesidades de mantenimiento, seguridad
y conservacion inherentes a la planta fisica educativa; programar y ejecutar acciones
para motivar la participacion de otros organismos publicos y empresas privadas en las
tareas de conservacion y mantenimiento; elaborar programas de capacitacion para las
comunidades educativas, relacionadas con la conservacién y el mantenimiento en el
marco del Programa Nacional de Conservacion y Mantenimiento de la Planta Fisica

Educativa.

La Gerencia Regional tiene como mision servir de enlace entre las Coordinaciones
Estadales y el Nivel Central en cuanto a la coordinacién y control de los

procedimientos para la contratacidn, ejecucion y cancelacién de las reparaciones,
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ampliaciones y dotaciones de los planteles educativos en el pais, los cuales se

ejecutan a través de dichas Coordinaciones.

La Gerencia de proyecto como unidad operativa de FEDE, tiene como misién la
realizaciéon de proyectos de nuevas Edificaciones Educativas, Proyectos de
Ampliaciones y de Reparaciones, que coadyuven a satisfacer las necesidades de la

planta fisica educativa.

2.2.1 La implantacién de un SIG para la Gestion de la Planta Fisica Educativa de

FEDE

Entre los beneficios del desarrollo de un Sistema de Informacién Geografica en la
Gestion de Asesoria y Ejecucion de los programas adelantados por la Fundacién de
Edificaciones y Dotaciones Educativas, (FEDE), destacan: el contar con un inventario
confiable y permanentemente actualizado, de la data que ésta organizacidn necesita
manejar para la gestion de la planta fisica educativa, lo que serviria de apoyo a la
toma decisiones, en cuanto al diagndstico y evaluacién tanto para dicha institucién
como para otras instituciones que requieran de la misma informacion, en el disefio de

sus programas a todos los niveles de gestion: nacional, estadal y local.

El Sistema de Informacion Geogréfica (SIG), permitiria ubicar espacialmente las
edificaciones en las cuales funcionan los planteles educativos; al tiempo que se
organizarian los procesos de administracion de algunos datos en el contexto de todas

las gerencias operativas de FEDE.

Tal como se menciond en el parrafo inicial de este acdpite, los Sistemas de
Informacion Geografica permiten el manejo de informacion de manera integrada:
entrada de datos, almacenamiento, andlisis, y produccion cartogrifica. Lo que en el
caso del organismo objeto de ésta investigacion, requiere de informacién espacial,
georeferenciada de localizacion de escuelas y datos asociados a cada dmbito espacial

que se escoja (zonas, distritos educativos, municipios, etc).
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La utilizacién de los sistemas de Informacién Geogréfica permitird entre otros
aspectos conocer la localizacion de escuelas y sus caracteristicas. Su aplicacion no es
solamente la de la utilizacién de un software, es ademds un concepto de trabajo que
permitird con una adecuada implantaciéon el lograr procedimientos, técnicas y
herramientas para lograr los objetivos propuestos de mejorar la toma de decisiones

para el manejo de informacion de la planta fisica educativa.

La creacion del SIG-FEDE, comprenderia, entre otras tareas, la definicién de los
objetivos del Sistema de Informacién Geogrifica a implantarse. Siendo FEDE el
organismo en Venezuela que tiene la mision de atender adecuadamente el edificio
escolar, una de sus prioridades es la de conocer el nimero y la localizacién de la

infraestructura destinada para este uso.

Ya que los Sistemas de Informaciéon Geogriafica requieren como insumo
primordial para su implantacién informacién espacial o georeferenciada, es decir,
informacién de localizacién cuyas referencias corresponden a coordenadas del
Geoide, su utilizacion seria de reconocida utilidad en el caso de la necesidad que
registra FEDE de obtener la exacta localizacion de las edificaciones escolares, con lo
cual se garantizaria la existencia en el sistema un punto geografico al cual referirse y
ello permitiria a su vez relacionar esta informacion con cualquier otra referida a otros
aspectos también sujetos a una distribucion espacial, tal como informacién
socioeconémica, de transporte o de localizacion del edificio escolar con relacion a
areas de potenciales problemas de amenazas o riesgos como lo pueden ser aquellas

sujetas a inundaciones, terremotos u otros eventos.
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CAPITULO III
3. MARCO METODOLOGICO
3.1 Metodologia de la Investigacion para el desarrollo del modelo SIG-FEDE.

El desarrollo del modelo del Sistema de Informacién Geogréfica para la Gestion
de la Planta Fisica Educativa SIG-FEDE, fue fundamentado en las siguientes

premisas:

» La del desarrollo del Sistema de Informaciéon mediante el cumplimiento de
actividades donde se involucran analista y usuario, segtin el enfoque del ciclo de
vida del desarrollo de los Sistemas de Informacion propuesta por Kendall y
Kendall®® (1997), el cual implica un enfoque por fases del andlisis y disefio de los

Sistemas de Informacion.

» La determinacién de requerimientos de informacion del usuario mediante el
enfoque de flujo de datos, como técnica de andlisis estructurado, también

propuesto por los citados autores Kendall y Kendall.

» La base metodoldgica para la creacion de los Sistemas de Informacion Geogréfica,
concebida por el Environmental Systems Research Institute, Inc. (ESRD*!
creadores de las aplicaciones ArcView® y Arc Info®, empleadas en el desarrollo
de los SIG, asi como otras aplicaciones de geoposicionamiento relacionadas con

este tipo de sistemas, quienes conciben la fortaleza de los Sistemas de

20 Kendall, K y Kendall, J(1997). Analisis y Disefio de Sistemas. Prentice Hall Hispanoamericana, S.A.

2! Environmental Systems Research Institute, INC/ESRI (1994). GIS by ESRI. Arc/Info Data Management.

"Propuesta para el desarrollo de un Sistema de Informaciéon Geogrifica, en la Gestién de la Planta Fisica Educativa en
Venezuela" Caso: Fundacion de Edificaciones y Dotaciones Educativas (FEDE).
Noviembre, 2001
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Informacion Geografica no sélo en el hecho de ser una herramienta para elaborar
mapas y almacenar data geogréfica, sino para analizarla mas eficientemente, de lo

que puede lograrse con cartografia convencional.

Cabe destacar que esta investigacion aplicada, para ser presentada como Trabajo
de Especializacion, tendrd un cardcter monogréfico, realizado como resultado de la
actividad de adiestramiento profesional que la autora desempefié como Coordinadora

del Disefio y Desarrollo del SIG-FEDE, en el afio 2000.

Este Trabajo de Grado de Especializacion se concibe dentro de las modalidades
generales de estudios de investigacién22, la m4s similar a un de Proyecto Factible, ya
que ..."consiste en una investigacion, elaboracién y desarrollo de una propuesta de un
modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de
organizaciones o grupos sociales..." y "...comprende las siguientes etapas generales:
diagndstico, planteamiento y fundamentacion tedrica de la propuesta; procedimiento
metodoldgico, actividades y recursos necesarios para su ejecucion; andlisis y

conclusiones sobre la viabilidad y realizacién del proyecto"...

A partir de los enfoques tedricos mencionados anteriormente, la estrategia
metodoldégica abordada para la creacion del modelo SIG-FEDE, sus fases, procesos y

actividades, observo las siguientes premisas:

» Elaborar un modelo SIG, en el inicio del ciclo de vida del desarrollo de un Sistema
de Informacién, con la finalidad de definir aspectos valiosos a ser tomados en

cuenta, en lo que serd su estructura definitiva.

» Concebir la construcciéon del modelo SIG, a partir de mdédulos de naturaleza
modificable, lo que permitié la identificacién de errores y facilité su adecuacion.

Proponiéndose extender la prueba del modelo hasta que se consideraran agotadas

22 Maritza Barrios Yaselli. Manual de Trabajos de Grado de Especializacién, Maestria y Tesis Doctérales.
Fondo Editorial de la Universidad Pedagégica Experimental Libertador. Caracas,1998.
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las interrogantes y observaciones por parte del usuario, cuya participacion a través

de su opinidn tuvo un caricter crucial en el desarrollo propuesto.

» Cumplir las fases, procesos y actividades del citado desarrollo, combinando
herramientas y técnicas propias de la creacién de los Sistemas de Informacién

Administrativos y de los Sistemas de Informacién Geografica.

Enmarcado en las premisas antes expuestas, para la construccién del modelo SIG-

FEDE, se cumplieron en términos generales, dos grandes etapas metodolégicas:
¢ la Fase de Andlisis de los requerimientos
¢ la Fase de Disefio del Modelo SIG

cada una de estas Fases incluyé su propio grupo de subfases y actividades, las cuales

serdn explicadas en detalle a partir del punto 3.2 del presente acépite.
3.1.1 Definicién del area en estudio

En lo que respecta al drea en estudio, a los efectos del citado modelo SIG-FEDE, se

consider6 al espacio geogréfico del Estado Vargas.

El Estado Vargas, en términos su Divisiéon Politico Territorial, segin Gaceta
Oficial de la Republica de Venezuela N° 36.489 de fecha 3 de julio de 1998, se
encuentra integrado por las siguientes 11 parroquias: Caruao, Catia La Mar,
Caraballeda, Carayaca, La Guaira, El Junko, Macuto, Maiquetia, Naiguatd, Raul

Leoni y Carlos Soublette. (Ver Mapa N° 1).

52



Capitulo III. Marco Metodoldgico

Mapa N° 1. Division Politico Territorial, Estado Vargas.

Mar Caribe
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Fuente: (SAGECAN) / Elaboracién propia
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3.2 Fase de Analisis del Modelo SIG-FEDE

Ajustado a lo previsto en el ciclo de desarrollo de los Sistemas de Informacion,
segiin la concepcién del Andlisis Estructurado®, la Fase de Anélisis para el modelo
SIG-FEDE, consistié en la identificacion de los requerimientos del usuario, a través
la revision documental de antecedentes a la creacion del Sistema de Informacioén y

mediante la realizacion de entrevistas con el personal de la organizacion.

De igual manera en esta fase se procedié a la investigacién de campo y a la
recopilacién de informacién bésica, referida al Estado Vargas, con la finalidad de

conformar la estructura de base de datos del Modelo SIG.

Convino para esta fase de andlisis y con la finalidad de complementar los datos
relevantes obtenidos de las entrevistas al personal, la revision documental, la
investigacion de campo y la recopilacion de informacién bdsica, proceder a la
conceptualizacion de la forma en que los datos "transitan" a través de la Fundacion,
los procesos o transformaciones que sufren estos datos y las salidas estadisticas que

se generan a partir de dichos procesos.

A partir del cumplimiento de todo lo antes expuesto, se prosiguié de manera

estructurada hacia las Fases del Disefio y Prueba del modelo SIG.
3.2.1 Identificacion de los requerimientos del usuario

Al inicio de la Fase de Andlisis del SIG se cumpli6 con el proceso de
Identificacién de los Requerimientos del Usuario que se servird del Sistema de

Informacién Geografica propuesto.

27, Lloréns Fabregas (1991). Sistemas de Informacién, Planificacién, Analisis y Disefio. Ciclo de Desarrollo
de Sistemas. Tercera edicion. Editorial Miro C.A.
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La identificacién de los requerimientos del usuario, es un proceso al cual se le
otorga un caricter prioritario en el desarrollo de los Sistemas de Informacion,

cualquiera sea su tipo.

Constituy6 una actividad de destacada utilidad, en el proceso de identificacion de
Requerimientos la revision de la documentacion existente, relativa a los distintos
Sistemas de Informacioén acometidos con anterioridad, iniciados, concluidos o no,
para la Gestién Educativa en Venezuela. En este sentido, cabe sefialar el valioso
aporte que significd la informacién generada en FEDE en lo relativo con la propuesta
de creacion del Sistema de Informacién para la Planta Fisica Educativa SIPFE, lo

cual facilit6 en gran medida el abordaje de esta tarea.

La identificacién de requerimientos del usuario, se vio igualmente favorecida por
la interaccion mantenida con el personal de FEDE, a través de las entrevistas directas
realizadas con los representantes de las gerencias de Planificacién y Presupuesto,
Proyectos, Conservaciéon y Regional, ademds de la Division de Informética y la
Coordinacion Estadal del Distrito Capital y el Estado Vargas, de quienes se obtuvo
una visioén general en cuanto a los distintos procesos, manuales o mecanizados, que se
llevan a cabo en cada una de estas gerencias, los requerimientos de manejo de
informacién para la prosecucion de dichos procesos y la identificaciéon de datos

potenciales a ser procesados por el SIG propuesto.

En Anexos de este Trabajo de Especializacion, se incluye copia del instructivo

elaborado para la realizacion de dichas entrevistas. (Ver Anexo N° 1).

Las entrevistas se celebraron a través de reuniones con un representante de cada
gerencia, de preferencia el gerente de la misma, a razon de una reunién por gerencia.
Esto no limit6 la posibilidad de la asistencia de otro representante de la gerencia a
dicha entrevista, quien podria ser la persona clave o decisiva en el desarrollo de los
distintos procesos que se cumplen. Tampoco se limité la posible designacién por
parte del gerente, de una persona que la representara en su ausencia. De igual forma,

la importancia de estas representaciones residio en el hecho que se tratara de personas
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claves o que conocieran, a la mayor plenitud posible, las actividades y procesos que

se cumplen en la gerencia a la que se les asigno representar.

A través de la utilizacion de ambas técnicas (revision de documentacién y
celebracién de entrevistas), se concreté una mdés profunda comprensioén del ;qué
hace? y ;como? se llevan a cabo los principales aspectos de la Gestién de la Planta
Fisica Educativa a través de FEDE, lo cual se constituyé en insumo a las Fases de

Andlisis y Diseflo del modelo de Sistema de Informacion Geografica propuesto.

Los resultados del empleo 6ptimo de estas técnicas reflejaron en términos

generales, los siguientes aspectos:

» Se observé un marcado predominio del manejo de informacién, de caracter
administrativo y referido al avance de ejecucién de obras. Manejo que se ejecuta
en el mayor de los casos en forma manual y a través de un tratamiento aislado,

por gerencias.

» Se identific6 una total dependencia por parte de la Fundacion (FEDE), de los datos
generados por el SISE, hoy Oficina Ministerial de Informatica del Ministerio de
Educacién, Cultura y Deportes (OMI), en cuanto a la informacién relativa a
estadisticas de planteles y demds datos en torno a la Planta Fisica Educativa. Este
es un aspecto que seguin los usuarios, no es del todo conveniente, dado el carécter
de poca veracidad y actualizacién de algunos datos, lo que no les hace confiables
y provoca divergencia con los datos generados por FEDE. Fue una constante
observar que los usuarios declarasen no disponer con exactitud, de los datos reales
y totales del nimero de conjuntos educativos para gran parte de las entidades del

pais.

» Se destacé la saturacion de tareas por parte de la Division de Informatica de la
Fundacidn, en lo relativo al apoyo a las gerencias, en el suministro y preparacion
de registros estadisticos, basados en la data emanada de la OMI, asi como en el

disefio de rutinas, reportes y pantallas, para responder en algunos casos a
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solicitudes producto de situaciones coyunturales, en el manejo de la data de Planta
Fisica Educativa, aspectos que pudieran ser producidos en algunos casos por las

propias Gerencias, a través del Sistema de Informacién Geografica propuesto.

A partir de éstas observaciones, fue posible detectar la necesidad de cubrir
entre otros los siguientes aspectos de informacion relativos a la Planta Fisica

Educativa Nacional, en lo que respecta a:

» Datos reales de la existencia y ubicacion exacta de conjuntos educativos, por

parroquias y municipios.
» Datos estadisticos de la Gestion de FEDE.
» Datos de poblacion en edad escolar fuera del Sistema Educativo.
» Cantidad de aulas por planta fisica, por Municipios y Estados.

» Datos por municipios y parroquias, de programacion y ejecucién de obras,

reparaciones, mantenimiento, entre otros,

Una vez definidos estos aspectos, se propuso que la mayor parte de estos datos
fuesen contemplados para ser procesados en el Modelo a desarrollar y su origen
provendria de las distintas fuentes relativas al sector educativo y a la planta fisica

educativa, entre otras fuentes de datos.
3.2.2 Informacién bésica e investigacion de campo.

La informacién bésica relativa al &mbito del Estado Vargas, se obtuvo a partir de
tres tipos de fuentes de origen: la adopcidn de registros y datos de bases de datos de
otros organismos; el levantamiento de informaciéon en campo; y la utilizacién de

cartografia bdsica digital elaborada por distintas empresas y organismos.
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» Informacion proveniente de bases de datos de otros organismos

La base de datos creada para este modelo SIG, fue construida principalmente a
partir de: registros de planteles y matriculas 98-99 de la base de datos del Ministerio
de Educacion, Cultura y Deportes; y aquellos datos y estadisticas de poblacién y sus
caracteristicas en cuanto a edad y escolaridad, emanadas de la Oficina Central de

Estadisticas e Informatica (OCEI), hoy Instituto Nacional de Estadisticas (INE).
» Informacion obtenida en trabajo de campo

Asi mismo, gran parte de la informaciéon que permitié la construcciéon de la base
de datos del modelo, provino de los datos generados a partir de la realizacion de una
encuesta de campo aplicada a los conjuntos educativos de todas las parroquias del

Estado Vargas.

El instrumento utilizado para el levantamiento de informacién en campo, fue
disefiado tomando en consideracion algunos de los aspectos referidos en los
instrumentos elaborados en FEDE denominados: "Informaciéon de Conjuntos

Educativos”" ** e "Instrumento para la recoleccién de datos de Conjuntos

n25

Educativos"™ en especial aquellos cuya naturaleza les hace ser susceptibles a ser

analizados y representados en un Sistema de Informacién Geografica.

De igual forma en el disefio de este instrumento del levantamiento de informacion
en campo se incluyeron interrogantes con las cuales se intentd responder parte de las
expectativas y requerimientos de informacién, que reflejé tener el usuario, durante la

realizacion de las entrevistas a los representantes de las gerencias FEDE.

% Fundacién de Edificaciones y Dotaciones Educativas, FEDE. Informacién de Conjuntos Educativos. Arq.
Arismendi, Sexta version. Caracas, Venezuela, 2000.

%% Fundacién de Edificaciones y Dotaciones Educativas, FEDE. Instrumento para la Recoleccién de datos de
Conjuntos Educativos. Forma N° 02.01.00.14. Caracas, Venezuela. Mayo, 1998.
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Iniciada la prueba del modelo se observé que ain algunas interrogantes no habian
sido cubiertas en este instrumento por lo que se decidid con el usuario, mejorarlo y
adecuarlo a los fines de los préximos levantamientos de informacién para el resto del

pais.

Debido a que los Sistemas de Informaciéon Geogréfica basan su representacion, a
través de dos grandes grupos de informacion (espacial y descriptiva), y que la
espacial se refiere a la posicion exacta de un objeto o entidad en la superficie de la
tierra a través de coordenadas cartesianas y representada en mapas, a los efectos del
desarrollo del Modelo de Sistema de Informacion Geografica SIG-FEDE, y en
paralelo a la realizacién del trabajo de campo, se llevo a cabo una campafia de
ubicacion de conjuntos educativos en el Estado Vargas a través de la utilizacion de la
tecnologia GPS (Global Position System), dispositivo de precision y exactitud en el
posicionamiento geogréfico, indispensable en los procesos de desarrollo de Sistemas

de Informacién Geogréfica.

En Anexo N° 2 se incluye copia del Instrumento de Recopilacién de Datos de

Conjuntos Educativos.
» Base Cartografica

Para elaborar la base cartografica del modelo SIG, se utiliz6 informacion digital
referida al Estado Vargas, generada en el afio 1999, por la empresa Ingeolan C.A.
Basada a su vez, en informacién cartogrifica producida en el ano 1983, por el
entonces existente Ministerio de Desarrollo Urbano (MINDUR), a escalas 1:5.000 y

1:10.000, para centros poblados.

Consistié en una informacion cartogrifica digital generada en formato de la
aplicacion para crear SIG, Map Info ®, lo cual requirié de un proceso de separacién
de temas por capas, lo cual se llevo a cabo a través de la seleccién por objetos

referidos a temas comunes, y a la posterior creacion de nuevas tablas que
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conformaron los archivos de extension. shape, a ser utilizados por el programa Arc

View.
33 Fase de Diseno del Modelo SIG-FEDE.

La Fase del Disefio del modelo SIG-FEDE, como fase del desarrollo de los
Sistemas de Informacion, consistié en la formulacion de las especificaciones para el
nuevo sistema, a partir de los documentos generados y demds resultados obtenidos en

la Fase de Analisis, anteriormente descrita.

Se trat6 de una fase constituida por actividades de naturaleza mds creativa que
técnica, donde se formularon preguntas tales como: ;Cémo debe disefiarse el sistema
para responder a los requerimientos obtenidos durante la fase de analisis 7, ;Como se

abordar4d el problema para dar una respuesta efectiva?

Esta Fase estuvo orientada a la definiciéon del objetivo del Sistema propuesto,
desarrollar su cardcter conceptual, a través del uso de los DFD y definir las

consideraciones en lo relativo al procesamiento de los datos.

En concreto se realizaron dos subfases, una de Disefio Conceptual y otra de

Diseiio Légico.
3.3.1 Disefio Conceptual

A través del Disefio Conceptual del sistema, se determinaron los datos a ser
contemplados y almacenados en la base de datos, esto apoyado principalmente en el
conocimiento de los requerimientos de informacién del usuario SIG, establecidos

como se sabe, durante la Fase de Analisis del Sistema.

Adicionalmente, cuando se trata de indagar sobre los requisitos de informacién de
los usuarios de una organizacion, es necesario comprender la manera en que los datos

fluyen a través de las gerencias o unidades de dicha organizacion, el intercambio de
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informacién con entes u organismos externos, los procesos o transformaciones que

sufren los datos y sus tipos de salidas, entre otros aspectos.

A los efectos del Diseilo Conceptual para la creacion del modelo del SIG-FEDE y
para visualizar el manejo actual de informacién para la Gestion de la Planta Fisica
Educativa en la Fundacién, se utilizé la técnica de analisis estructurado conocida
como diagrama de flujo de datos (DFD), a través de lo cual se reunié una
representacion grafica de los procesos de datos para la Gestion de la Planta Fisica
Educativa, a lo largo de la organizacién. (Ver Diagrama N° 1 Actual manejo de la

informacion para la Gestion de la Planta Fisica Educativa en la Fundaciéon FEDE).

Este Diagrama también conocido como diagrama fisico, estd basado en
informacién obtenida de la Fundacion de Edificaciones y Dotaciones Educativas
FEDE, a través de su Gerencia de Planificacion y Presupuesto y en la informacién
obtenida a partir de las entrevistas realizadas a las personas vinculadas directamente
con el manejo de la informacion, desde su origen hasta su procesamiento, a partir de
alli se identificaron una serie de procesos, fuentes y destinos de la informacion, a ser

considerados en el disefio del sistema propuesto.

Seguido de la elaboraciéon del Diagrama Fisico, se prosiguié con el Disefio
Conceptual del Modelo SIG-FEDE, para lo cual se ejecutaron las siguientes

actividades:

» La descripcién del SIG propuesto, mediante el enfoque de Diagrama de Flujo de
Datos, para el establecimiento de necesidades o requerimientos del usuario, a
través de lo cual se representaron graficamente los procesos y flujos de datos, que
contemplard el Sistema de Informacién Geogrifica, a través de sucesivas

descomposiciones.
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Diagrama N° 1. DFD Fisico Actual para la Gestion de la Planta Fisica Educativa en la Fundacion de Edificaciones y
Dotaciones Educativas (FEDE)
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» La identificacién de entidades u objetos, sus relaciones y sus atributos; su
clasificacion en: puntos, poligonos y lineas; y la representaciéon del modelo de
Entidad- Relacién, mediante la cual se describe de forma semantica y gréfica las

nociones de: entidad, relacién y atributos.
3.3.1.1 Diagramas de Flujos de datos (DFD)

Durante el desarrollo del Diseiio Conceptual, se utilizé nuevamente, la técnica de
descripcién enmarcada en el enfoque de flujo de datos y como actividad atinente al
proceso de andlisis estructurado, conocido con el nombre de diagrama de flujo de

datos (DFD).

La utilidad de la técnica de los DFD en este proceso se centrd en el hecho que
facilité la comprensién de la propuesta relativa a la manera en que los datos y la

informacién, deben fluir en la organizacion.

Cabe sefialar que a los fines de la diagramaciéon de flujo de datos, para la
propuesta SIG-FEDE, s6lo fueron contempladas las distintas operaciones y procesos
que durante las tareas de identificaciéon de requerimientos del usuario, fueron
definidos como susceptibles a ser tratadas por el Sistema de Informacién Geogréfica,
por lo que se destaca que no todos los procesos y sus datos, manejados dentro de la
Fundacién, muchos de ellos de cardcter administrativo, serdn objeto del tratamiento

del SIG.

La utilizacién de la técnica de Diagramacion de Flujo de Datos, permitié modelar
los procesos y funciones de manera mas detallada, con un enfoque de lo general a lo
particular, iniciando a través de la elaboracidén del Diagrama de Flujo de Datos de
Contexto del Sistema de Informacién Geografica propuesto, en el cual se presenta
una vision general de lo basico de las entradas y salidas que incluird el sistema, con
relacion a los organismos, entes externos e internos, que le suministraran informacién

insumo y al mismo tiempo podran ser sus usuarios. (Ver Diagrama N° 2).
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En el Diagrama de Contexto, se observa como en la Fundacién de Edificaciones
y Dotaciones Educativas (FEDE), su Presidencia, sus Gerencias de Planificacion y
Presupuesto, Proyectos, Conservacion y Regional, y las distintas Coordinaciones
Estadales, serdn los principales usuarios del sistema. De igual manera, permanece
abierta la posibilidad de que recurran al SIG-FEDE otros usuarios en la medida que

se divulgue la existencia y utilidad del mismo.

Adicionalmente se contempld la elaboracién del Diagrama Nivel 1, también
conocido como Diagrama 0 o Diagrama Hijo, mediante el cual se desarrolld el
modelo de funcionamiento del sistema propuesto (Ver diagrama N° 3, DFD de Nivel
1) y la descomposicion en detalle y en distintos niveles de andlisis, de los procesos,

funciones y operaciones que se registraran en el sistema.

A partir del DFD de Nivel 1 fueron elaborados los diagramas de Nivel 2, los
cuales son la explosion o descomposicion del Diagrama Nivel 1 y donde se
representaron con mas detalle las interrelaciones entre los entes y la informacion
compartida, permaneciendo constantes las entradas y las salidas de informacion,
definidos con anterioridad en los primeros niveles de diagramacion. (Ver Diagramas

N°4,5,6,7,8,9,10, 11,12y 13).

Se considerd pertinente, y segtn los procesos y funciones requeridos, reconocer
al Nivel 2 como el dltimo nivel a ser explotado para este Modelo Conceptual del

Modelo SIG propuesto.

De acuerdo con la naturaleza de la informacién que manejaria el SIG a través de
los diferentes moédulos de procesos que lo conformarian, (data cartogrifica y
atributiva), existen distintos organismos y empresas, publicos y privados, que tal y

como se concibe el sistema pueden involucrarse a €l.
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Diagrama N° 2. Diagrama de Contexto del Sistema de Informacion Geografica para la Gestion de la Planta Fisica
Educativa (SIG-FEDE)
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Fuente: Elaboracién propia, Octubre 2001
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Diagrama N° 2. Diagrama de Contexto del Sistema de Informacion Geografica para la Gestion de la Planta Fisica
Educativa (SIG-FEDE) (Continuacion...)
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Fuente: Elaboracion propia, Octubre 2001
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Diagrama N° 3. Diagrama de Nivel 1, del Sistema de Informacion geografica para la Gestion de la Planta Fisica
Educativa (SIG-FEDE)

0JO AURA AHORA AQUI IRA EL DIAGRAMA DE 9 PROCESOS
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Diagrama N° 4. Diagrama de Nivel 2, del Sistema de Informaciéon Geografica para la Gestion de la Planta Fisica

Educativa (SIG-FEDE) “Mantener Inventario de Conjuntos Educativos”

Codificacion Division Politico Territorial

INE Capas Division Politico Territorial (DPT)
Nombre Conjunto Educativo )
y Ubicacién
1.1
REGISTRAR DATOS . . . .
PLANTEL DE IDENTIFIC ACION Registro de Inventario de Conjuntos Educativos
Y UBICACION DEL
CONJUNTO
EDUCATIVO | | Al | Registro de inventario de conjuntos educativos
c
N c
25
88
290
3
Atributos Generales del Conjunto g - . . .
Educativo . Atributos del conjunto educativo GPP/GP/GC
li rafi rafi lar
. . L 1.2
Rimension I nsiruccion Solicitud reportes, gréficos o mapas
REGISTRAR DATOS R g
Condiciones de la(s)edificacio n(es> ATRIBUTIV! egistros de
DEL Collfl JUI\?'?O Atributos | | A2| Atributos de conjuntos educativos
Servicios al Conjunto Educativo y su EDUCATIVO '
funcionamiento
Amenazas Naturales, tecnolégicas
y sociales al Conjunto Educativo
Funvisis Zonas de Riesgo Sismico
IGVSB ,I\E/Iventos ﬁatﬁrams Bi Identificacion y Ubicacion del Conjunto Educativo
1.3
REGISTRAR DATOS . .
PLANTELES Y Registros de Planteles y Matriculas l | A3| Planteles y matriculas
oMmI ___Plantelesy MATRICULAS '
Matricula por etapas, niveles;

grados y afos.

68



Capitulo III. Marco Metodoldgico

Diagrama N° 5. Diagrama de Nivel 2, del Sistema de Informaciéon Geografica para la Gestion de la Planta Fisica
Educativa (SIG-FEDE) ‘“Diagnosticar Conjuntos Educativos existentes”
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Diagrama N° 6. Diagrama de Nivel 2, del Sistema de Informaciéon Geografica para la Gestion de la Planta Fisica
Educativa (SIG-FEDE) “Registrar Ejecucion Fisica y Financiera por programas”
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Diagrama N° 7. Diagrama de Nivel 2, del Sistema de Informaciéon Geografica para la Gestion de la Planta Fisica
Educativa (SIG-FEDE) “Determinar Alternativas a la Planta Fisica Educativa”
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Diagrama N° 8. Diagrama de Nivel 2, del Sistema de Informaciéon Geografica para la Gestion de la Planta Fisica
Educativa (SIG-FEDE) “Registrar Conformidad y/o Rescision de Contratos y Convenios”
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Diagrama N° 9. Diagrama de Nivel 2, del Sistema de Informaciéon Geografica para la Gestion de la Planta Fisica
Educativa (SIG-FEDE) “Registrar Normativa Relativa a la Planta Fisica Educativa”
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Diagrama N° 10. Diagrama de Nivel 2, del Sistema de Informaciéon Geografica para la Gestion de la Planta Fisica
Educativa (SIG-FEDE) ‘“Crear y Mantener Registro de Contratistas y Proveedores”
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Diagrama N° 11. Diagrama de Nivel 2, del Sistema de Informaciéon Geografica para la Gestion de la Planta Fisica

Educativa (SIG-FEDE) “Establecer Poblacion en Edad Escolar No Atendida”
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Diagrama N° 12. Diagrama de Nivel 2, del Sistema de Informaciéon Geografica para la Gestion de la Planta Fisica
Educativa (SIG-FEDE) “Establecer demanda de Nuevos Conjuntos Educativos”
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Diagrama N° 13. Diagrama de Nivel 2, del Sistema de Informacion Geografica para la Gestion de la Planta Fisica
Educativa (SIG-FEDE) “Gestionar Informacion de la Planta Fisica Educativa”
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Uno de los principales entes que participarian en la dotacién de informacién al
SIG, es el Ministerio de Educacion, Cultura y Deportes a través de su Oficina
Ministerial de Informatica (OMI), la cual genera datos relativos al Sector Educativo
del ambito nacional, los cuales pueden ser procesados por el SIG-FEDE de la Planta

Fisica Educativa.

Entre otros organismos de quienes el SIG-FEDE podra adoptar informacion de
base de datos y estadisticas, cabe mencionar a la Oficina Central de Estadistica e
Informatica (OCEI), recientemente denominado Instituto Nacional de Estadisticas
(INE), ya que dicho organismo es la fuente oficial generadora de datos de poblacién
y estadisticos para Venezuela. Sin dejar de destacar que desde la Division de
Cartografia de este organismo, se ha iniciado la generacién de coberturas

cartograficas en formato digital, para algunas entidades del pais.

De otros organismos tales como el recién creado Instituto Geografico de
Venezuela Sim6n Bolivar, anterior Servicio Auténomo de Geografia y Cartografia
Nacional (SAGECAN), se propone que se mantenga una permanente interaccion con

el SIG-FEDE.

Con las diversas empresas productoras de cartografia Digital, reconocidas en el
DFD de Contexto como entes externos al sistema, podrd mantenerse una relacién con
el SIG, en lo que se refiere a la adquisicién de nuevas coberturas cartogrificas para la

conclusion del SIG a escala nacional.

A medida que el Sistema se desarrolle y se implante podrdn surgir nuevas
relaciones con otros organismos y entes que doten de informacidén necesaria al

sistema, ademads de generarse relaciones de complementariedad con éste.

3.3.1.2 Identificacion de Entidades, atributos y sus relaciones

El segundo grupo de actividades, tiene por objeto la identificacion de entidades,

que actuarén en el Sistema, sus atributos y la representacion del modelo de Entidad-
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Relacién, lo cual permite consolidar el disefio y creacion de la base de datos
geografica y atributiva, estableciendo la base para desarrollar el Modelo Conceptual

de Datos.
La tarea de identificacion de entidades fue apoyada con:

» El conocimiento de los requerimientos de informacién del usuario SIG-FEDE,

definidos en la Fase de Anélisis.

> La revision de los distintos instrumentos de recolecciéon de informacion,

preparados en FEDE.

» La recopilacion de algunos de los aspectos reflejados en las bases de datos

existentes en organismos oficiales que manejan datos del sector educativo.

» La consideracion de variables que generalmente se utilizan en la planificacion

y la gestion de la Planta Fisica Educativa Nacional.

Como actividad bédsica del modelo conceptual, mediante la identificacion y
seleccion de entidades se seleccionan aquellos objetos o casos acerca de los cuales el
sistema maneja informacion. Es decir, ese algo sobre lo cual se almacenan datos, lo
cual puede ser tangible, por ejemplo la entidad conjunto educativo o algo de
naturaleza conceptual o en este caso administrativa, tal como la entidad plantel. Las
entidades identificadas como actoras en el modelo SIG-FEDE se presentan en la

Tabla N° 1.
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Tabla N° 1. Entidades del Modelo SIG-FEDE
ENTIDAD

e  Conjunto Educativo
e  Plantel

e  Matricula

e  (Centro Poblado

e Entidad

e  Municipio

e Parroquia

e  Construcciéon

e Dotacién

e  Mobiliario

e Equipo

e Normativa

e  Presupuesto

e Inversién

®  Programacién

e  Modalidad de Atencién
e Proyectos

e Poblacién

e Demanda

e Déficit

e  Contratista

Cada entidad del tema o naturaleza que ocupa a un Sistema de Informacién, posee

una serie de caracteristicas o propiedades denominadas atributos.

Por ejemplo la entidad Conjunto Educativo, posee caracteristicas referentes a su
codigo, identificacién, direccidn, aiio de construccion, etc. Todas estas caracteristicas
son atributos de dicha entidad, datos los cuales han sido definidos en funcion a los

objetivos para los cuales se implementa el Sistema de Informacion.
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Por su parte, las ocurrencias lo constituyen las representaciones de una entidad, es
decir en el caso del Conjunto Educativo, son todos los conjuntos educativos

existentes en el pais.
3.3.1.3 Representacion del Modelo Entidad Relacion.

Otra de las actividades propias del modelo Conceptual es la determinacion de las

asociaciones entre entidades.

El uso de los diagramas de entidad-relacion permite obtener una mas organizada
comprension y verificacion del tema que ocupard al Sistema y el significado de los
datos, a través de la representacion de las entidades y sus relaciones con otras

entidades.

Para el caso de la representacion de las entidades y sus relaciones, identificadas en
la Fase de Andlisis del Modelo del SIG-FEDE, fue escogido el método desarrollado

por Rumbaugh et al en 1991%

, quien se refiere a las entidades como clases y las
relaciones como asociaciones. (Ver Diagrama N° 14, Diagrama de Entidad- Relacién,

SIG-FEDE).

3.3.2 Diseno Logico de la estructura de datos.

El disefio logico de la base de datos consiste en especificar un mayor nivel de detalle
en la descripcion de las entidades identificadas en el disefio conceptual: definir la
organizacion de las entidades en tablas y sus relaciones; definir el nombre que tendra
cada una de las capas de informacién, contenidas en archivos en el sistema, su forma de
representaciéon, su campo de relacion con las otras entidades, los atributos que

contendran y los posibles valores de estos atributos.

26 Environmental Systems Research Institute, INC (ESRI). GIS by ESRI. ARC/INFO Data Management. 1994
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Diagrama N° 14. Diagrama de Entidad — Relacién
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(Rumbaugh, et al,1991)

Fuente: Elaboracién Propia
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Diagrama N° 14. Diagrama de Entidad — Relacién

(2deS)
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Fuente: Elaboracién Propia
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Diagrama N° 14. Diagrama de Entidad — Relacién

(3deb)
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Fuente: Elaboracién Propia

84



Capitulo III. Marco Metodoldgico

Diagrama N° 14. Diagrama de Entidad — Relacién

(4 de5)
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Fuente: Elaboracién Propia

85



Capitulo III. Marco Metodoldgico

Diagrama N° 14. Diagrama de Entidad — Relacién

(5deb)
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En el disefio l6gico de la base de datos se debe tener presente los objetivos para los
cuales se implanta el SIG, dado que es fundamental que el usuario pueda obtener del

sistema las consultas y los andlisis de forma tal de satisfacer sus requerimientos.

La forma en que los datos son almacenados en el sistema, afecta los tipos de
andlisis que se pueden obtener, por los que es importante que los datos se acerquen lo
mas posible a la realidad evitando al mdximo los vacios de informacion, para lograr
resultados mas veridicos y confiables que hardn del SIG una herramienta de trabajo

efectiva para cumplir con las tareas requeridas.

A los efectos del modelo del SIG-FEDE, el disefio de la base de datos se basé en

los siguientes criterios:

» Satisfacer los objetivos y requerimientos de informacion del usuario tipo, en la
Fundacién de Edificaciones y Dotaciones Educativas (FEDE), adoptando sélo

aquella data cuya naturaleza le permitié ser incluida en el Sistema de Informacion

Geogréfica (SIG).

» Disponer de la data necesaria, debidamente organizada, presentada en funcién de

los usuarios y evitando su redundancia.

» Crear una base de datos que permitiera cubrir el drea en estudio, Estado Vargas,

dentro de los tiempos y costos de ejecucion previstos.

> Disefiar una base de datos orientada a la Gestion de la Planta Fisica Educativa a
Nivel Nacional incorporando variables indicativas de las caracteristicas y

condiciones actuales de esta infraestructura.

» Organizar la data de manera de permitir su eficiente almacenamiento,

manipulacién y recuperacion.
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» Disponer de archivos cartograficos, que representan los elementos de cartografia
base (hidrografia, vialidad y delimitacion de parroquias) utilizados como

referencia para la localizacion correcta y actualizada de los conjuntos educativos.

La base de datos para el modelo SIG-FEDE, fue constituida por un conjunto de
tablas que almacenan las entidades y sus atributos, de los diferentes aspectos que se

decidi6 incorporar para responder a las necesidades de los usuarios.

Con la finalidad de representar la forma en que serdn utilizados los datos en el
SIG-FEDE, se ha hecho el uso de la técnica de representacion del Diagrama de
Estructura de Datos. Este tipo de diagrama correspondiente al modelo de utilizacion

de datos, se basa en el modelo conceptual de datos.

Para representar el modelo de utilizacién de los datos en el SIG-FEDE, se elaboré

un tipo de diagrama de estructura de datos, para ambientes relacionales.

En el Diagrama N° 15, (Diagrama de estructura de Datos) se observa la relacién de
las tablas que contendrdn los registros convencionales en la base de datos del SIG-
FEDE, tomando como ejemplo las tablas que apoyardn los flujos de datos, para el
proceso de Inventario de Conjuntos Educativos. La relacion entre dichos registros y

entre aquellos campos que son claves, han sido sefialadas con una linea pespunteada.
3.3.2.1 Identificacion de las capas de informacion

La identificacion de las capas de informacién es un procedimiento de los Sistemas

de Informacion Geografica, la cual consiste en:

» Elaborar una lista en la cual se describen los diferentes aspectos geograficos a ser

considerados en el sistema;

» Especificar el nombre de la capa de informacion que lo representara digitalmente

(archivo de ArcView en este caso),
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Diagrama N° 15. Diagrama de Estructura de Datos, Registros Vinculados entre las tablas del Proceso ‘“Inventario de
Conjuntos Educativos” (1 de 4)

Tabla: UBICACE.DBF

Descripcion: UbicacionGeografica del Conjunto Educativo
CODCE |NOMBRECE |DIRECCION [CODENTI [CODMUNI |[CODPARRO |CODCENPO | TELEFONOS [COORD_X [COORD_Y |

i | | | Tabla: NOMCENPO.DBF
! E E V Descripcién: Nombre del Centro Poblado
| 5 [ CODCENPO | NOMCENPO |
. TABLA: NOMENTLDBF 5 |
wDescripcion: Nombre de la Entidad Federal i E
| CODENTI | NOMENTI |
; ;, Tabla: NOMPARRO.DBF
: Descripcion: Nombre de la Parroquia
5 | CODPARRO | NOMPARRO |
. TABLA: NOMMUNI.DBF
v DESCRIPCION: NOMBRE DEL MUNICIPIO

| CODMUNI | NOMMUNI |
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Diagrama N° 15. Diagrama de Estructura de Datos, Registros Vinculados entre las tablas del Proceso ‘“Inventario de
Conjuntos Educativos” (2 de 4)

Tabla: ENTORNOCE.DBF

Descripciéon: Entorno Geografico y acceso al Conjunto Educativo.

CODCE NOMBRECE CODENTOR CODACCESO

E Tabla: TIPOACCESO.DBF

v Descripcion: Tipo de acceso al Conjunto Educativo

CODACCESO ACCESO

Tabla: TIPOENTOR.DBF

<.---------------------------_

Descripcion: Tipo de Entorno Geografico del Conjunto Educativo.

CODENTOR ENTORNO
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Diagrama N° 15. Diagrama de Estructura de Datos, Registros Vinculados entre las tablas del Proceso ‘“Inventario de

Conjuntos Educativos” (3 de 4)

Tabla: FUNCION.DBF

Descripcion: Caracteristicas del Funcionamiento del Conjunto Educativo (Tenencia, proceso legal, organismo
propietario y organismos que otorgan presupuesto).

CODCE TURNO TENENTERRE | TENENEDIF PROLEG OARTERR OAREDIF ORGAMANT ORGADOT ORGAPROYC ORGPERTCE
1
1
1
:
1
! Tabla: SERVICIOS.DBF
1
1
: Descripcion: Servicios al Conjunto Educativo.
|
:
A\
CODCE ACUEDUC CLOACAS DRENAJE ELECTRIC | TELEFONO | MOVIL | ASEOURB | GASDIREC BOMBONAS TRANSPUB HIDRANT
SISTSEGUR CORREO TLFPUBLI BIBLIO HOSPITAL DISPEN ALMAGUA BOMBEROS POLICIA RECREA CENTCULT
CENTDEPOR | PARQUE
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Diagrama N° 15. Diagrama de Estructura de Datos, Registros Vinculados entre las tablas del Proceso ‘“Inventario de

Tabla: NIVPLAN.DBF

Conjuntos Educativos” (4 de 4)

Descripcion: Niveles Educativos que se imparten en el plantel

NIVELTIPO

NOMNIVEDU

Tabla: PLANTEL.DBF

Descripcion: Identificacion y atributos generales del plantel.

<------

CODSISE

DIRECTOR

TELEFO

CODCE

DIRECCION

DEPENDENCIA

NIVELTIPO

MODALIDAD

CLASE

TURNO

ORGANISMO

<--------_---

Tabla: MATRIPLAN. DBF

Descripcion: Matricula del plantel, capacidad instalada y secciones del plantel, por Nivel Educativo (niveles, grados y

anos)
CODSISE | CODCE | NIVPREESC | MATNIVPRE | MATNIVPREI | MATNIVPRE2 | MATNIVPRE3 | CAPINSTPRE | SECNIVPRE | SECNIVPRE! | SECNIVPRE2
SECNIVPRE3 | ETNIVBAS | CAPINSTBAS | SECNIVBAS | SECNIVBAS1 | SECNIVBAS2 | SECNIVBAS3 | SECNIVBAS4 | SECNIVBASS5 | SECNIVBAS6 | SECNIVBAS7
SECNIVBAS8 | SECNIVBAS9 | MATRINIVBAS | MATRINIVBASI | MATRINIVBAS2 | MATRINIVBAS3 | MATRINIVBAS4 | MATRINIVBAS5 | MATRINIVBAS6
MATRINIVBAS7 MATRINIVBASS MATRINIVBASY9 | CODANIVMD | CAPINSTBAS | SECNIVMD | MATNIVMD | MATNIVMD1 | MATNIVMD?2 | ANONIVPRO
CAPINSTPRO SECNIVPRO SECNIVPRO1 SECNIVPRO2 MATNIVPRO MATNIVPROI1 MATNIVPRO2
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> Definir la forma c6mo estos archivos serdn almacenados en el sistema en cuanto a

la geometria del dibujo: punto, linea o poligono

» La definicién de los valores atributivos que se manejaran para cada archivo.

En Tabla N° 2 se muestra la identificacién y descripciéon de las capas de

informaciéon que se incluyeron en el modelo SIG FEDE. Esta tabla incluye el

contexto real al cual se refiere la informacion, el nombre de las mencionadas capas,

su forma de representacion, y la denominacion del archivo digital creado en cada caso

especifico almacenado en formato de ArcView, archivo shape, de extension .shp. En

la realidad algunas de estas capas de informacién no se concretaron a los efectos del

Modelo SIG FEDE, por falta de informacion.

Tabla N° 1. Capas de informacion que incluye el modelo SIG-FEDE

Aspecto Capa de informacion Forma dfi P Nombre de a.rchivo de
representacion Arc View

Planta Fisica Educativa Conjuntos educativos Puntos Conjuedu.shp
Accesibilidad Vialidad(doble calle) Lineas Vialidad.shp
Ubicacién geogréfica Zgiitsci)ir;l politico Poligonos Dpt.shp
Entorno Uso de Ia tierra Poligonos Uso.shp
Entorno Hidrografia Lineas Hidrografia.shp
Entorno Cuencas Poligonos Cuencas.shp

Fuente: Elaboracién propia.

La informacién especifica contenida en cada capa de informacion, es la siguiente:

CONJUEDU: Corresponde a la ubicacion espacial de los conjuntos educativos.

VIALIDAD: Incluye a la informacién sobre la vialidad principal para el Estado

Vargas, segun la capa elaborada por Ingeolan C.A.

DPT: Informacién referente a las entidades, municipios y parroquias, segin la

Division Politico Territorial emanada de la Oficina Central de Estadisticas e

Informatica (OCEI).
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USO: Informacion obtenida a través de la interpretacion de fotografias aéreas,

interpretacion de imédgenes de satélite y verificacion en campo.

HIDROGRAFIA: Se refiere a la informacién correspondiente a la red

hidrogréfica en la entidad.

CUENCA: Se refiere a la informacién correspondiente a las cuencas de la red

hidrografica en la entidad.
3.3.2.2 Diccionario de datos

Se trata de una aplicacién especializada en el desarrollo de los sistemas de
informacién orientados a datos, de mucha utilidad en lo que respecta a la definicion

del dato, lo que permite al analista de sistemas guiarse a través del analisis y disefio.

En cuanto al usuario, este diccionario le facilita la comprensién del verdadero
concepto del dato, ya que como documento, segin Kendall y Kendall”’, este
recolecta, coordina y confirma, lo que significa un término de datos especifico para

diferentes personas de la organizacion.

Se trata también de un instrumento fundamental en la documentacion del Sistema
de Informacién, cuando se operen futuros cambios o actualizaciones en la base de

datos, durante la permanente Fase de Mantenimiento del Sistema.

. A los efectos de este trabajo de especializacién, se preparé un
diccionario referido tanto a los flujos de datos, que serdn considerados

por los 10 procesos, propuestos a ser realizados por el Sistema de

2 Kendall, K y Kendall, J (1997). Analisis y Disefio de Sistemas. Prentice Hall Hispanoamericana, S.A.
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Informacién Geografica SIG-FEDE, asi como a los datos que estos

incluyen. (Ver Anexo N° 3).
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CAPITULO IV
4. CONSIDERACIONES PARA EL PLAN DE IMPLANTACION

Como aporte al proceso de establecimiento definitivo del Sistema de
Informacion Geogréfica, para la Gestion de la Planta Fisica Educativa en la
Fundacién de Edificaciones y Dotaciones Educativas SIG-FEDE, y una vez
desarrollado el modelo SIG, se estim6 conveniente establecer algunas

consideraciones a ser tomadas en cuenta en un futuro plan de implantacion.

Antes de cumplir con la fase de implantacion del SIG, propiamente dicha, sera
necesario planificar, a través de un proceso de justificacion, evaluacion, seleccion

y desarrollo del SIG* , lo que facilitard el logro satisfactorio de la implantacién.

A tal fin, a continuacién se esbozan los aspectos que fueron considerados
como los mds importantes a ser revisados previo al establecimiento del citado
plan de implantacién, cuya consolidacién influenciard el ulterior disefio del

proyecto SIG definitivo:
» Definicion de la organizacion y del personal adscrito al SIG

Es necesario que se definan las premisas y condiciones de organizacién y
funcionamiento mediante las cuales se implantard el Sistema de

Informacién Geografica en la Fundacién FEDE.

» Korte, George, B. The GIS Book, Understanding the value and Implementation of Geographic Information
System. 1997.
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El enfoque ideal para el desarrollo de un Sistema de Informacion en los
nuevos ambientes de la organizacion, es el de que su administracion no sea
llevada a cabo a través de la direccion de un nuevo departamento o como
una parte dependiente de una gerencia de las ya establecidas en la
organizacion, sino como un proyecto institucional que deberd ser asumido
como un compromiso por parte de cada uno de los representantes de todos

los niveles de la estructura jerarquica de la organizacion.

De alli que se sugiera que la Fundacién considere asumir el proyecto SIG-
FEDE bajo ésta concepcidn, asigndndole dentro del proyecto un tipo de

compromiso a cada gerencia, dependiendo de su competencia o mision.

No se desestima sin embargo, la creacion de un estamento departamental
que permita al proyecto tener una base operativa, para lo cual se propone
la creacion de una division o departamento, a nivel operativo con
dependencia directa a la Alta Gerencia o Staff directivo el cual posee
suficiente poder de decision dentro de la organizacién, aspecto que facilita

en gran medida y agiliza en tiempo la consolidacién del desarrollo SIG.

El soporte humano de personal sugerido para mantener y hacer funcionar el
Sistema, en términos operativos, se concibe en el empleo de al menos 4
personas, entre las que se incluyen: 1 Gedgrafo Coordinador del desarrollo;
1 Especialista SIG y 2 Operadores conocedores de distintas aplicaciones
SIG. No se descarta el apoyo de un Ingeniero Analista de Sistemas o en su
defecto un TSU en Informaética, personal que podria ser apoyo de la
Division de Informética de FEDE, este ultimo preferiblemente con
conocimiento de la Normalizacion y demds procesos referidos a la

consolidacién y mantenimiento de la Base de Datos del SIG.
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En cualquier caso es importante considerar la opcién de la permanente
capacitacion de éste personal, y de todo aquel que en la organizacion este

involucrado con el Sistema de Informacion.
» De la adquisicion de software y hardware

Para el desarrollo del Sistema de Informacién Geogréfica para la Gestion
de la Planta Fisica Educativa, SIG-FEDE, en términos de programas
(software) de desarrollo SIG, en la Fundacién se cuenta con la herramienta
necesaria a tal fin, traducido en la existencia de las licencias de los
programas Arc View 3.2 y Map Info, lo que asegura que una vez
considerado el modelo SIG-FEDE propuesto, podra ser desarrollado el SIG
definitivo. No se descarta sin embargo, la adquisiciéon futura de otras
aplicaciones para este tipo de desarrollo SIG, tales como el médulo de Arc
View Spatial Analist, un producto de los mismos desarrolladores del Arc
View (ESRI) Environmental Research Institute, el cual se constituye en
una extension de Arc View que contempla el geoprocesamiento integrado

de modelos raster y vector.

En términos de hardware, los requerimientos minimos requeridos para
implantar el desarrollo SIG de la Planta Fisica Educativa, se resumen en la
Tabla N° 3 de requerimientos de Hardware o equipos y lo que se
complementa con el Diagrama N° 16 de Propuesta de Infraestructura

Hardware para el Sistema de Informacién Geografica (SIG-FEDE).

En cuanto a los requerimientos de periféricos y dispositivos de entrada,
salida y almacenamiento, en la Tabla N° 4 se presenta una aproximacion de

las necesidades minimas que podrian presentarse al respecto.
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Tabla N° 2. Requerimientos de Hardware o equipos

Cantidad Minima

Equipos Especificaciones Requerida

Dos Procesadores Pentium III con las siguientes
caracteristicas:

e Xeon,

e 900 Mhz o superior;

e Un Gb de Memoria SDRAM;

e Cuatro Unidades de Disco de 36,4 Gb
Ultra SCST A 10.000 Rpm Minimo — Raid;
Dos Tarjetas 10/100 Mbit;

Unidad de Tape Backup de 40 Gb DLT;
Teclado Tipo Ps2, Espaiiol;

Mouse;

Monitor De 15” Color;

Interfaces SCSI;

Unidad CD;

Zip Drive Interno 250 Mb;

Puerto USB.

Servidor

Procesador Pentium III A 900 Mhz con las
siguientes caracteristicas:

e Memoria RAM de 256 Mb;

e 512 K de Cache;

e Dos Discos Duros SCSI de 37 Gb;

¢ Kit Multimedia con CD-ROM SCSI;

e Tarjeta de Red 3com 10/100;

e Tarjeta de Video de 64 AGP32 Mb de
Memoria RAM, Bus 100 Mhz o mas

Computadores 2d/3d; 2

Frecuencia de Refresq, sin Distorsion;

Monitor 21°;

Mouse y teclado en espaiiol;

Unidad de Floppy de 3.57;

Un Puerto Paralelo;

Dos Puertos USB;

Dos Puertos Seriales;

Cuatro Slots PCI Libres; Conformidad

DML

Fuente: Elaboracién Propia.
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Diagrama N° 16. Propuesta de Infraestructura Hardware, para Sistema de Informaciéon Geografica (SIG-FEDE)

r*\ l[
CAMARA TABLA SCANNER |  DISKETTES b ROM
DIGITAL  DIGITALIZADORA ~ (Formato (Lectura y
grande) escritura)

SERVIDOR
FEDE

IMPRESORA IMPRESORA
DOBLE CARTA LASER

PLOTTER

‘Unidad ZIP

‘ Unidad ZIP

COMPUTADORES
(CON PROCESADOR PENTIUM INTEL)

INTERNET O LAN (RED DE AREA LOCAL)

COORDINACIONES ESTADALES
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Tabla N° 3. Requerimientos de periféricos y dispositivos de entrada, salida y

almacenamiento
Equipos Cantidad Minima
quip Requerida
Unidades UPS, 1800 5
Unidad de CD Copiadora Reescribible de 12x, de Escritura 4x, de 1
Reescritura 32x de lectura, Interfaces SCSI
Scanner 19200 DPI 1
Tableta digitalizadora 1
Impresora doble carta 1
Impresora Laser 1
Plotter, 740 DPI minimo colores verdaderos hasta 1200 pp. para lineas en
negro, minimo ancho de rollo, 32 MB RAM expandible hasta 128, 2 GB en 1
disco duro, tarjeta de interfaz de red, EIO 10/100 base TX, IEEE-1284
Unidad de zip drive de 250 MB, externa 4
GPS (Equipo Geoposicionador Satelital) 2

Fuente: Elaboracién propia

» De la creacién y /o adquisicion de cartografia digital

Sobre la escogencia de la modalidad a ser adoptada, para la adquisicién de la
cartografia que dard inicio a la produccién de la base cartogréfica digital que
apoyard al SIG-FEDE, se consider6 pertinente establecer un cuadro
comparativo que permita evaluar las distintas alternativas que existen, lo que
a las partes que tienen el poder de decision en la Fundacién, serd de gran
utilidad al momento de seleccionar la modalidad que convenga a la

organizacion.

En la Tabla N° 5 de Alternativas para la Produccién Cartografica Digital, es
posible observar como de una modalidad a otra, aumentan o disminuyen los

costos, asi como varia el tiempo de produccion.
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Sera potestad de la Fundacién la escogencia de una modalidad especifica o
la combinacién de dos o mas modalidades, dependiendo de sus intereses y
necesidades. Con dicha decision se establecerdn algunos de los lineamientos

que conformardn el Plan de Accidén para la Consolidacion del SIG-FEDE.

Otro de los aspectos que serdn determinantes en los costos y modalidad de la
produccion de la cartografia bésica digital, y que también serd potestad de la
Fundacién su determinacién, es la escogencia de un &drea especifica de
estudio con un nivel de detalle determinado, es decir que no serd lo mismo
iniciar con un levantamiento cartografico referido a ciudades, a una escala
1:25.000, que el levantamiento cartografico por estado a una escala de
detalle menor, que pudiera estar entre 1:50.000 y 1:250.000, entre ambos

casos el detalle de informacién variard y por ende los costos de produccion.
De la aprobacién del proyecto SIG y su modelo

Si una vez desarrollado el modelo SIG, los integrante de Alta Gerencia de la
organizacion estd bastante enterados de los objetivos del desarrollo
propuesto, el cual ya le ha sido presentado para su aprobacién. Una vez que
se empiecen a dar los primeros pasos para la implantacion, serd de suma
utilidad el concurso de estas personas para reiterarles una presentacion
acerca de lo que se trata el proyecto y de lo que supone la inclusién de la

tecnologia SIG en la organizacion.

A los efectos de la Fundacién, se recomienda celebrar reuniones de trabajo,
en el nimero que sea necesario, para que los representantes de estas
Gerencias puedan entender y responder a las siguientes interrogantes, en

forma afirmativa:
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Tabla N° 4. Alternativas para la Producciéon de Cartografia Digital

Alternativas

Parametros a evaluar

Adquisicion de material
cartografico a varias empresas

Contratacion de material
cartografico

Adquisicion de material
cartografico via convenio

¢ Mis tiempo para disponer de los

Tiempo ara obtencion de la . . datos dadas las multiples instancias
po P ¢ Répido ¢ Relativamente lento . P g
cartografia a ser cubiertas para consolidacién
del convenio.
¢ Mayor disponibilidad si se

Disponibilidad de la informacion

cartografica

adquiere en varias empresas

¢ Menor disponibilidad si la
adquisicion se restringe a una sola
empresa

¢ La disponibilidad esta sujeta a los
recursos  financieros de la
Fundaciéon

¢ Limitada disponibilidad

Formato digital de la data
(Depende de fuentes)

¢ Diversidad de formatos que
dificulta el procesamiento y ajuste
de los datos

¢ Posibilidad de establecer un
formato tnico para la produccion
de datos

4 Restringido al formato que tengan
los datos producidos por Ila
empresa con la que se establezca
convenio

Calidad de la informacion

¢ No se tiene control sobre la
calidad de los datos

¢ Completo control en la calidad de
la informacién producida

¢ Mayor probabilidad de tener

informacion de calidad

Coincidencia geografica

¢ Se dificulta sustancialmente la
coincidencia geografica de las
capas de informacién

¢ Optima dada la supervision en la
produccidén del material

¢ Relativa coincidencia en el
material adquirido

Seguridad en la inversién

¢ Posible desecho de la data
cartografica por incongruencias,
lo que se traduce en pérdida de la
inversion

¢ Alta seguridad dado el control en
la calidad del material producido

4 Relativamente segura

Costos

4 Costos de medios a altos

¢ Costos altos a muy altos

4 Costos bajos a exoneracion

Beneficios en el tiempo para la
implantacién del SIG

¢ Menos beneficioso dado el
tiempo a invertir en la obtencién
de la calidad requerida

¢ Mis beneficioso dado que no se
requerird tiempo adicional para el
ajuste de los datos

¢ Relativamente beneficioso dado
el tiempo a invertir en Ila
obtencién de informacién
adicional que pudiera requerirse

Fuente: Elaboracién Propia.
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X/
L X4

(Conoce las potenciales aplicaciones que permitird el propuesto SIG,

para la Gestion de la Planta Fisica Educativa?

« ;Estd usted consciente de que para este desarrollo serd necesario la
adquisicioén de equipos, software, data y el desarrollo de operaciones, lo
cual supone una considerable erogacion econdmica y el compromiso por

parte del personal en frente?

« ;Sabe usted que con la implantacién SIG, no concluyen los procesos del
desarrollo, y que por lo contrario con ello se inicia una fase de
mantenimiento permanente de inclusion de nueva data a las bases de

datos tanto cartogrifica como atributiva?

« ;Conoce usted sobre los costos que acarreard el desarrollo SIG en
entrenamiento y los beneficios que dicho desarrollo traerd consigo a la

Fundacién?

Estas preguntas entre otras, de ser respondidas de manera afirmativa y con el
conocimiento de lo que se estd llevando a cabo, preparardn a la Alta
Gerencia de FEDE involucrada para que apruebe definitivamente el
desarrollo SIG, lo que permitird proceder a la Fase de implantacion

propiamente dicha.
De la capacitacion del usuario SIG

Un Plan alterno al Plan de implantacion ha de ser el de la capacitacion sobre
la herramienta a ser utilizada en el desarrollo, y en el cual no solo se estaria
incluyendo al usuario final, sino a toda la estructura jerdrquica de la

Fundacion, que se requiera reciba dicho conocimiento.

La capacitacion podré variar en su detalle, entre los cursos dirigidos a la Alta
Gerencia, con la finalidad que conozcan el uso de la herramienta y la

aprueben, y aquel entrenamiento dirigido a los operadores directos o
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usuarios finales del SIG, en este dltimo caso, es pertinente considerar que se
trate de personas con conocimiento de comandos e instrucciones de teclados
de computadores personales, quienes a la vez deberdn estar familiarizados

con el uso de mapas.

Del establecimiento de especificaciones funcionales y standards.

Uno de los aspectos a determinar en esta consideracion, a los efectos del
SIG-FEDE, es el origen de la(s) principal(es) fuentes de origen de la Data
del Sector Educativo, que se compartird en la base de datos SIG. Dado el
conocimiento de que algunas de las principales fuentes existentes, no

revisten confiabilidad en sus registros.

A ello se agrega la definicién de formatos de salidas propios de la
Fundacidn, con lo que queda identificado cualquier producto proveniente del
SIG-FEDE, vy las restricciones de seguridad que van a establecerse para el

acceso a la data que manipulard el sistema.

Se propone la creacidn, establecimiento y adopcién de un cédigo para
identificar los conjuntos educativos, cuyo manejo serd exclusivo de la

Fundacioén.

Este c6digo se construird en base a la codificacién oficial de Division
Politico Territorial de Venezuela (DPT), original de la Oficina de
Estadisticas e Informéatica (OCEI) hoy (INE) y contemplard informacién
relativa a la ubicacién del conjunto educativo, en la Entidad Federal, el

Municipio y la Parroquia.

Es decir que el primer conjunto educativo a ser codificado, recibird la
siguiente numeracién, iniciando el proceso en el Estado Vargas y con la

parroquia Catia La Mar:
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Los primeros dos digitos se refirieren a la codificaciéon de la Entidad Federal,

el codigo del Estado Vargas es 24

Con los segundos dos digitos se codifica al municipio. En el caso del Estado
Vargas de reciente creacion, ya que no tiene municipios, se le asignara el

codigo 00

Los terceros dos digitos son relativos al codigo de la parroquia, lo que en el

caso de la Parroquia Catia La Mar es cédigo es 04

Codigo Parroquia
01 Caraballeda
02 Carayaca
03 Caruao
04 Catia La Mar
05 El Junko
06 La Guaira
07 Macuto
08 Maiquetia
09 Naiguata
10 Raill Leoni
11 Carlos Soublette

Fuente: OCEIL

El cuarto grupo de codificacién se referird al conjunto educativo en una

asignacion progresiva compuesta por cuatro digitos.

Es decir que por ejemplo, el primer conjunto educativo que sea codificado

en la parroquia Catia La Mar, tendrd el siguiente c6digo:

24 (entidad) 00 (Mun) 04 (parroquia) 0001(conjunto educativo)

24 00 04 0001
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Se debe considerar la posibilidad de que se conciba un c6digo conjunto
educativo - plantel, donde sea agregado al final de cada c6digo de conjunto
educativo la codificacién del Sistema de Informacién del Sector Educativo
(SISE) de plantel, segin el Ministerio de Educacion, Cultura y Deportes, de
seis digitos, aspecto que facilitaria la determinacion de aquellos conjuntos

educativos donde funciona mas de un plantel.
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"Propuesta para el desarrollo de un Sistema de Informacion Geogrifica, en la Gestién de la Planta Fisica Educativa en
Venezuela" Caso: Fundacién de Edificaciones y Dotaciones Educativas (FEDE).
Octubre, 2001
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez culminado el desarrollo del modelo de este Sistema de Informacién
Geogréfica propuesto para la Gestion de la Planta Fisica Educativa que adelanta la
Fundacién de Edificaciones y Dotaciones Educativas (FEDE), presentado como
Trabajo Especial de Grado de Especializacion en Sistemas de Informacién, para optar
al titulo de Especialista en Sistemas de Informacién del Postgrado homénimo de la
Universidad Catdlica Andrés Bello, fue posible establecer el siguiente marco de

conclusiones:

» Con el desarrollo del Modelo SIG FEDE propuesto, quedo demostrado que es
factible su implantacion en la Gestion de la Planta Fisica Educativa de la
Fundacién de Edificaciones y Dotaciones Educativas (FEDE). Este constituye la
herramienta adecuada para abordar la busqueda de mejoras al manejo de la
informacién, manteniéndola centralizada, accesible y permitiendo su
almacenamiento y actualizacidn constante, lo que a su vez asegura la efectividad
y calidad en las etapas de atencién al edificio escolar, previstas en el marco
estratégico para la Eficiencia de la Planta Fisica Educativa, principal meta de esta

Fundacion.

» El modelo de Sistema de Informacién Geogréfica desarrollado, permitié definir

aspectos valiosos a ser tomados en cuenta, en lo que serd la estructura definitiva

del SIG FEDE.

» Se demostré la posibilidad del modelaje de un Sistema de Informacién Geografica

(SIG), a través del cumplimiento de fases, procesos y actividades, en las que se
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combinaron herramientas y técnicas propias de la creacién de los Sistemas de

Informacién Administrativos y de los Sistemas de Informacion Geografica.

» En la Fase de Anadlisis para el modelo SIG FEDE, especificamente a través de la
identificacion de los requerimientos de informacién del usuario, se observé que en
la Fundacién existe un marcado predominio del manejo de informacién, de
cardcter administrativo y referido basicamente, al avance de ejecucioén de obras.
Manejo que se ejecuta en el mayor de los casos, en forma manual y a través de un
tratamiento aislado, por gerencias. Con la implantacién de este modelo, se
pretende integrar de forma efectiva los distintos procesos donde intervengan cada
una de las gerencias que conforman la estructura organizativa de FEDE. Esto
implica una disminucién de un 70% en el tratamiento de la informacién en forma

manual.

» Se observé una total dependencia por parte de la Fundacién, de los datos
generados por el SISE, hoy Oficina Ministerial de Informatica del Ministerio de
Educacién, Cultura y Deportes (OMI), en cuanto a la informacién relativa a
estadisticas de planteles y demds datos en torno a la Planta Fisica Educativa. Este
es un aspecto que segtn los usuarios, no es del todo conveniente, dado el cardcter
de poca veracidad y actualizacion de algunos datos, lo que no les hace confiables y
provoca divergencia con los datos generados por FEDE. Al tiempo que fue una
constante observar, que los entrevistados declarasen no disponer con exactitud, de
los datos reales y totales del nimero de conjuntos educativos para gran parte de
las entidades del pais. Adicionalmente, se destacd la saturacion de tareas por parte
de la Division de Informética de la Fundacién, en lo relativo al apoyo a las
gerencias, en el suministro y preparacion de registros estadisticos, basados en la
data emanada de la OMI, asi como en el disefio de rutinas, reportes y pantallas,
para responder en algunos casos a solicitudes producto de situaciones
coyunturales, en el manejo de la data de Planta Fisica Educativa, aspectos que
pudieran ser producidos en algunos casos por las propias Gerencias, a través del

Sistema de Informacién Geogréafica propuesto. Por lo que se considera
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conveniente la identificacién de competencias en la generacion de custodia y
administracion de la informacién relativa a la Gestion de la Planta Fisica

Educativa.

» Mediante la Fase de Anélisis del SIG-FEDE, se identificé la necesidad de
considerar y procesar, diversos datos relativos a la Gestion de la Planta Fisica
Educativa Nacional, cuyo origen no solo podrd ser la propia Fundacién, sino
también a partir de distintas fuentes relativas a Organismos y demds Entes del
Sector Educativo Nacional, entre los que destaca el Ministerio de Educacion,
Cultura y Deportes. A tal fin se recomienda que tanto para la creacion de
cartografia digital como para la de la base de datos del sistema propuesto, se
adopten plataformas compatibles, con las ya existentes en otras instituciones
propietarias de Sistemas de Informacién Geografica, con el fin de garantizar

fluidez en la recepcion de informacion interinstitucional.

» Se propone igualmente, involucrar a todos los niveles de FEDE y a aquellos Entes
tales como: el Ministerio de Educacién, Cultura y Deportes, Fundaescolar y
Dividendo Voluntario para la Comunidad, en la definicion de formatos y
ambientes de trabajo unificados en lo que respecta a la codificacion, escalas,
unidades de medicion, entre otros aspectos, relativos a la Planta Fisica Educativa.
Adicionalmente se sugiere definir competencias entre FEDE y aquellas
instituciones del Sector Educativo, en cuanto a la generacién de informacion y las
pautas para el intercambio de la misma, lo que reduce costos y aumenta la

eficiencia en la Gestion de los Sistemas de Informacion.

» Se recomienda considerar como la opcion ideal para la produccion cartografica
digital que servird al propuesto Sistema de Informacion Geogréfica, la de la
creacion de una cartografia base unica, producida para los fines de la Fundacion,
con un formato y presentacion que identifique a la institucion. Sin desestimar la
alternativa de involucrar y comprometer al mayor nimero de Instituciones y

Organismos Nacionales, productores de informacion cartografica digital y de base
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de datos atributiva, para que mantengan una permanente comunicacién con la
Fundacién en cuanto al material que producen y pueden intercambiar con ésta,

bajo la modalidad de Convenios.

Se propone la creacién, establecimiento y adopcién de un codigo para identificar
conjuntos educativos y el cual podrd combinarse con el Cédigo SISE de Plantel,
emanado del Ministerio de Educacién, Cultura y Deportes, con la finalidad de
conocer con exactitud el nimero de planteles que existen en un Conjunto

Educativo y mantener una codificacion de uso exclusivo de la Fundacién.

Dado el conocimiento de que algunas de las principales fuentes de bases de datos
existentes, no revisten confiabilidad en sus registros. Se sugiere considerar el
mantenimiento de un registro de origen de la(s) principal(es) fuentes de la Data

del Sector Educativo, con las cuales la Fundacion compartird informacion.

Se recomienda establecer un Plan Capacitacién sobre la herramienta a ser
utilizada en el desarrollo SIG, con lo cual no solo se estaria incluyendo al usuario
final, sino a toda la estructura jerarquica de la Fundacién, que se requiera reciba

dicho conocimiento y capacitacion.

Se sugiere mantener informada a la alta gerencia de FEDE, tomadora de
decisiones, sobre las distintas erogaciones que conlleva esta implantacion, con la
finalidad que se facilite la aprobacion de los recursos previstos. Al mismo tiempo
que conozca las erogaciones que tendrdn que ser asumidas para adquirir o
producir material cartogréafico, la compra de software y la adquisicién de equipos

de hardware o periféricos.

Se recomienda asumir al SIG FEDE bajo la concepcién de un proyecto
institucional, asignando un tipo de compromiso a cada gerencia en la Fundacion,
dependiendo de su competencia o misién. Entre los compromisos asignados
estaria la vigilancia de la Fase de Implantacion, por parte de un grupo de gerencia

competente creado a tal fin y cuya competencia seria basicamente, el establecer
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las medidas de actuacion, sobre las cuales seran desarrollados los diferentes

componentes del Sistema propuesto.
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