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Resumen

Este trabajo estuvo dirigido a la
creacion del Sistema de Informacion
Geografica del Instituto Universitario
de Tecnologia Alonso Gamero (SIG-
IUTAG), alos fines de que la Division de
Planificacion y Desarrollo Institucional
tuviera acceso inmediato a la visuali-
zacion de los distintos espacios con que
cuenta, destacandose especialmente la
ubicacion, distribucion, manejo y toma
de decisiones para permitir la moderni-
zacion constante de los bienes muebles
¢ inmuebles y el aprovechamiento posi-
tivo de los multiples espacios a tiempo

presente y futuro. Es un proyecto facti-
ble apoyado en una investigacion docu-
mental y de campo, en donde se recopild
informacion sobre el tema de estudio,
luego se clasificaron las cartografias
existentes, posteriormente se ejecutaron
levantamientos topograficos que dieron
origen a las cartografias actualizadas
del ITUTAG, entre ellas las mediciones
con GPS diferencial; después se creo el
Mapa Base definitivo, donde se visuali-
zan las Cartografias del IUTAG sobre
la cartografia .CAD e Imagenes Ikonos
de la ciudad de Coro; luego se gener? la
Base de Datos, contentiva de informa-
cion cualitativa y cuantitativa sobre los

682 espacios fisicos levantados y por
ultimo se disefio el SIG empleando para
ello el Software ArcGis 9.x. Los mapas
tematicos y datos geograficos obtenidos
como resultado, son aplicaciones para la
planificacion y gestion de los espacios
fisicos, permitiendo conocer donde es-
tan y que uso tienen los bienes muebles
¢ inmuebles, cruciales para el correcto
desenvolvimiento de las actividades que
se desarrollan en la Institucion.

Palabras clave: Sistema de informa-
cion geografica; bases de datos; carto-
grafica.
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Geographic information system of the Alonso
Gamero University Institute of Technology,
for the planning and management of physical

Abstract

Alonso Gamero University Institute
of Technology (SIG-IUTAG), so that the
Planning and Institutional Development
Division would have immediate access
to the visualization of the different spa-
ces it has, with special emphasis on the
location, distribution, management and
decision-making to enable the constant
modernization of movable and immo-
vable property and the positive use of
multiple spaces in the present and futu-
re. It is a feasible project supported by

spaces

documentary and field research, where
information was gathered on the subject
of study, then existing cartography was
classified, then topographic surveys
were carried out that gave rise to the up-
dated IUTAG cartography, including
differential GPS measurements; then
the definitive Base Map was created,
where IUTAG cartography is displayed
on the cartography . CAD and Ikonos
images of the city of Coro; then the Data
Base was generated, containing qua-
litative and quantitative information
about the 682 physical spaces raised and

finally the GIS was designed using the
ArcGis 9.x software. Thematic maps
and geographic data obtained as a result
are applications for planning and mana-
gement of physical spaces, allowing to
know where they are and what use the
movable and immovable assets have,
crucial for the correct development of
the activities that are developed in the
institution.

Key words: Geographic information
system; data bases; cartography
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Introduccion Materiales y Métodos que motivaron la ejecucion de levanta-
mientos topograficos tradicionales de
El Instituto  Universitario de Fase I: actualizacion.

Tecnologia Alonso Gamero (IUTAG),
cuenta con una poblacion de mas de
siete mil personas entre alumnos, per-
sonal laboral, docentes e investigado-
res, y esto obligo a la elaboracion de una
herramienta efectiva para la adopcion
de criterios de actuacion y planifica-
cién de la dotacion y uso de equipos e
infraestructuras en el campus univer-
sitario. El referenciaciéon geografico
de todos los inmuebles, instalaciones
y estancias del instituto permitira que
las relaciones geométricas de localiza-
cion, extension, dimension, vecindad,
proximidad, acceso o superposicion,
entre otras, conviertan al espacio geo-
grafico en el elemento vertebrador de las
diferentes fuentes de informacion, que
por su diversidad tematica son de gran
complejidad y variacion (gestion de per-
sonal, gestion econodmica, gestion de es-
pacios, oficina técnica, etc.). El Sistema
de Informacion Geografica del IUTAG,
como sistema destinado a la gestion de
los espacios fisicos, dara oportuna res-
puesta, de forma facil e interactiva, a
las necesidades de informacion y orga-
nizacion de las instalaciones, partiendo
de las bases de datos existentes, bajo la
premisa de utilizacion de cartografia
“inteligente” como intermediario grafi-
comas eficazen la consultay tratamien-
to de bases de datos estratégicas para la
resolucion de problemas espaciales.

Desarrollo Conceptual

El Desarrollo Conceptual permitio la
descripcion, explicacion y prediccion
del fendmeno estudiado, es decir, la
planificacion y gestion de los espacios
fisicos del Instituto Universitario de
Tecnologia Alonso Gamero, a través de
un Sistema de Informacion Geografica;
ademas, permitié organizar el conoci-
miento y orientar la investigacion hacia
la meta deseada.

Fase II:
Clasificacion de las
Cartografias existentes
Existian Cartografias vectoriales
de cada una de las instalaciones del
IUTAG, particularmente para ésta
investigacion, se tomaron las carto-
grafias de la Sede Principal, la Sede
de Administracion de Empresas y la
Sede del Departamento Académico de
Ciencias Agropecuarias.

En vista de que las cartografias fue-
ron desarrolladas de forma aislada, en
fechas diferentes, fue imprescindible
la organizacion de las mismas, y la ve-
rificacion en campo de los elementos
plasmados. Gracias a la validacion de
campo fue posible encontrar algunas
variaciones entre lo plasmado en el pa-
pel y la realidad, tal como infraestruc-
turas recientemente construidas que
no aparecian reflejadas en el plano, es-
pacios fisicos que aparecian como una
sola estructura y que en la realidad te-
nian divisiones internas, medidas no
reales de espacios fisicos, entre otros;

Adicional a la validacién de la geome-
tria de los espacios fisicos, se corroboro6
la georreferenciacion de la cartografia,
es decir, si presentaban alglin sistema
de coordenadas para la ubicacion geo-
grafica real. A pesar de que las carto-
grafias fueron elaboradas inicialmente
con levantamiento de posicionamiento
global GPS, las mismas habian perdido
confiabilidad de georreferenciacion por
la constante manipulacion de especia-
listas de dibujo CAD, los cuales copian
y pegan en otros formatos para trabajar
un tema en especifico, perdiendo la geo-
referenciacion original y los parametros
geodésicos.

Fase I1I:
Levantamientos Topograficos
Se  ejecutaron  Levantamientos
Topograficos de precision, con la finali-
dad de plasmar en las Cartografias de la
Institucion, los elementos que de acuer-
do a la realidad observada, faltaban en
lamisma.

De igual forma, los levantamientos
topograficos permitieron la georeferen-
ciacion al Sistema UTM, datum Sirgas-
Regven y Huso 19, establecido en las
Normas.

Las actividades ejecutadas fueron las
siguientes:

Ejecucion de Levantamientos Plani-
métricos. Medicion de distancias Hori-
zontales con Cinta Métrica, de cada uno
de los espacios fisicos del IUTAG, que
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en la Cartografia no concordaban con
las caracteristicas reales observadas;
paraello se utilizé una Cinta Métrica to-
pografica de 50 metros de longitud, de
plastico reforzado.

Identificacion de Puntos de Control
Horizontal y Vertical. En las Sedes del
IUTAG, existian Puntos de Control que
permiten la ejecucion de Obras varia-
das de indole topografico, a los cuales
se les valido las Coordenadas y Cotas,
por medio de medicion on GPS bajo la
modalidad Diferencial Estatica, usando
como estacion base un Punto de Control
ubicado en la interseccion de la carre-
tera Falcon Zulia y Coro-Punto Fijo,
denominado Estacion LARA, pertene-
ciente a la Red Geodésica del Municipio
Miranda, y periodos de medicion de 30
minutos cada punto; empleando para
ello dos (2) equipos Magellan Promark
3, con sus respectivos accesorios de me-
dicion.

Georeferenciacion de las Carto-
grafias del IUTAG. Con los Puntos de
Control ubicados en cada una de las
Sedes de estudio, y empleando nue-
vamente los equipos GPS Magellan
Promark 3, se midieron cuatro (4) puntos
en cada Sede, ubicados estratégicamen-
te en el conjunto general. La Medicion
se realizd bajo el Sistema Diferencial
Estatico — Rapido con duraciéon de 10
minutos cada punto. Los vértices me-
didos debian tener como caracteristica
primordial, que fueran visibles tanto en
el plano como en la realidad, a los fines
de que se permitiera la georeferencia-
cién grafica del conjunto, por medio de
las herramientas de Dibujo asistido por
computador.

Fase IV:
Creacion del Mapa Base

El Mapa Base es la Cartografia defini-
tiva del IUTAG, a incorporar al Sistema
de Informacion Geogréafica; en el que
se aprecien las sedes de estudio de la
Institucion en un solo formato; y en el
que se encuentren identificados todos
los espacios fisicos: docentes, admi-
nistrativos, de investigacion, extension
y produccién, que se desarrollan en la
Institucion.

A los fines de generar la Cartografia
definitiva del IUTAG, se utilizd6 como
base la sectorizacion de las instalacio-
nes definida en el Informe Diagnoéstico
de la Planta Fisica del IUTAG para
la Transformaciéon en Universidad
Politécnica (2008), avalado por Ia
seccion de Planta Fisica adscrita a la
Division de Planificacion y Desarrollo
Institucional; de los cuales se tomaron
los Sectores 1,2, 3,4,5,6,7,8y9de
la Sede Principal, Sectores 10y 11 de la
Sede de Administracion y Sector 12 de
la Sede de Agropecuaria.

El resto de los sectores equivalen a
terrenos adyacentes y construcciones
destinadas al uso de actividades de ex-
tension, tal como Auditorio, Gimnasio
Cubierto, Canchas Deportivas al aire
libre, Edificaciones en construccion,
entre otros.

Cada uno de los sectores de estudio,
fueron divididos de acuerdo a los espa-
cios fisicos presentes en ellos, y numera-
dos en orden ascendente desde el sector
1 hasta el sector 12, sin numeros repeti-
dos, para que el Sistema de Informacion
Geografica funcionara correctamente;

de alli que surgieron seiscientos ochenta
y dos (682) espacios fisicos totales.

A los fines de poder visualizar las vias
de acceso a las areas de estudio, se su-
perpuso la Cartografia del IUTAG, so-
brelaCartografiadelaciudad Santa Ana
de Coro, también en formato Autocad,
georreferenciadas en el mismo sistema
y como ultimo aso para la creacion del
mapa base definitivo del SIG-IUTAG,
se superponen sobre el mosaico de ima-
genes del satélite IKONOS, que abar-
ca la zona de estudio, facilitadas por el
Instituto de Patrimonio Cultural (IPC),
y cuyas caracteristicas son las siguien-
tes: pixel de 2,5 mts, afio 2000, formato
comprimido Mr.Sid, precorregidas en
coordenadas UTM con datum Sirgas-
Regven, Huso 19; donde se puede apre-
ciar en falso color verdadero, el conjunto
de elementos que dan forma a la ciudad.

Fase V:
Generacion de la Base de
Datos

Usando el programa gestor de bases
de datos Microsoft Access, se disefa-
ron dos (2) tablas de informacion: Tabla
de Identificacion y Tabla de Elementos
existentes, ambas tablas tienen en co-
mun un campo de ID (Caracterizacion
Numérica en orden ascendente sin re-
pitencias) y un campo de Identificacion
(Caracterizacion alfanumérica o nom-
bre del espacio fisico estudiado segun la
actividad que se realiza en ella), ademas
de contener los seiscientos ochentay dos
(682) espacios fisicos que se encuentran
dentro de las sedes objeto de estudio del
IUTAG.

Las Tablas pueden unirse a través del
identificador unico 6 ID, generando
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una Base de datos que caracteriza cada
espacio geografico y que permite pos-
teriormente asignar atributos a la infor-
macion cartografica existente.

La Tabla de Identificacion es una ta-
bla cualitativa, que presenta informa-
cion sobre los Sectores y las Sedes del
IUTAG donde se encuentra el espacio
fisico estudiado, el Departamento o
Unidad al cual pertenece el espacio

fisico estudiado, la Clasificacion corres-
pondiente a la planificacion y control de
los espacios fisicos, la Sub-clasificacion
en donde se ubica dentro la Clase asig-
nada y la Fotografia digital del espacio
fisico estudiado.

Se disefi6 una Clasificacion General
de veintidos (22) items, de los cuales al-
gunos presentan una sub-clasificacion
para detallar mejor su funcion.

La Tabla de Elementos existentes
es una tabla cuantitativa, que presen-
ta las cantidades de elementos a nivel
de: Excusados, Urinarios, Lavamanos,
Duchas, Luminarias, Interruptores, Aires
Acondicionados, Breakers, Tomaco-
rrientes, Ventanas, Puertas, Cerraduras,
Pupitres, Mesas de Dibujo, Banquetas de
Dibujo, Pizarrones, Escritorios, Mesas o
Mesones, Modulares, Archivos, Estantes,
Sillasy Papeleras.

Cuadro 1. Clasificacion y Sub-clasificacién de Espacios Fisicos en el IUTAG

NUMERO CLASIFICACION GENERAL SUB-CLASIFICACION
1 Aulas de Clase
2 Laboraterios
3 Talleres Arcadémicos, Administratives y De Mantenimients
4 Cubiculos
- De Reuniones, De Conferencia, De Computacion v Con Caracterizticas
5 Salas .
Especiales
6 Bibhotecas
De Autoridades, De apoye Directivo, Departamentalss, De apoyo
7 Oficinas L
Departamental v De Sindicatos
3 Comedores
9 Cafetines
10 Cocinas Pnvadas y Pablicas
11 Servicios Médicos, Odontolozicos, De Gas, De Azua y De Electicidad
12 Depdsitos De Electricndad, Sanmitanios, De Construccion, De Mantermiento, De
B Sposos Productos Chumices, Académicos v Administratives
13 Zonas Rentables
14 Areas C ; Pasillos Peatonales, Patios de Concentracion, Areas Verdes, Areas de
Bas omunes Feserva y Areas de Expansion
15 Vialidad De Asfalio y De Tiema
16 Estacionammentos
17 Banios De Caballeros, De Damas v Mixtos
18 Casetas De Electricidad, De Bombas, De Vigilaneia y De Hidroneumaticos
19 Galpones
30 Areas A sropecusrias Comales, Cultives, Pastizales, Potreros, Vagueras, Cochineras,
- = AEOpeC 3 Lombrculturas, Represas v Herbanios
21 Dormitorios
22 Escaleras
Fase VI:

Diseiio del Sistema de Informacion Geografica

El diseno del Sistema de Informacion Geografica del IUTAG, se ejecuto a través
del software especializado ArcGis Version 9.1, perteneciente a la Institucion, para
lo cual se requirio la exportacion del Mapa de la ciudad de Santa Ana de Coro, las
Cartografias de la Sede Principal, Sede de Administracion, Sede de Agropecuariay
delaRed Geodésica ampliada del Municipio Miranda.
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Figura 1. Capas del Geodatabase Personal que conforman el SIG del IUTAG
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yecto de ArcGis, se realiza la asigna-
cion de atributos de la Base de Datos a
cada espacio fisico de la cartografia del
IUTAG, en donde se puede revisar la ta-
bla de atributos del tema seleccionado y
visualizar las fotos de los espacios fisi-
cos del [IUTAG.

Ademas de visualizar, de manera ge-
neral, la informacion contentiva en cada
uno de los espacios fisicos del IUTAG,
se pueden realizar biisquedas especiales
Con un SIG también se pueden realizar

mapas tematicos, es decir, mapas que Figura 3. Mapa Tematico de espacios fisicos segun su clasificacién
reflejan mediante colores o simbologias [ - "f.id
especiales, las caracteristicas de los ob- e e
. . —_— e . " AREE &Y

jetos seleccionados. = -

Se realizaron mapas tematicos utili-
zando datos cualitativos y datos cuan-
titativos. Un mapa tematico cualitativo
realizado fue el mapa de espacios fisicos
de la Sede Principal del IUTAG segiun
su clasificacion, donde aparecen desglo-

sados por colores, cada uno de los espa-
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cios fisicos de acuerdo a la clasificacion
deuso.
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Resultados y discusion

El SIG-IUTAG se presenta como
una herramienta que contribuye a la
optimizacion de las actividades rela-
cionadas con la planificacion y gestion
de los espacios fisicos, ya que permite
la concentracion de informacién en
un formato digital, georreferenciado
de acuerdo a las normativas vigentes
de la Ley de Geografia, Cartografia y
Catastro Nacional, y versatil en la ope-
racion, entrada y salida de datos y con-
sulta, asi como en la manutencién de la
data de espacios fisicos con que se cuen-
ta en la Institucion. A nivel general se
obtuvieron Mapas interactivos de cada
una de las sedes de la institucion, tales
como: Mapa de Clasificacion General,
Mapas de Sub-clasificaciones, Mapa
de Sectores, Mapa de Sedes, Mapa de
Pertenencia y Mapa de Cantidades de
Elementos. También se tienen Datos
Geograficos donde se visualiza la
forma fisica de cada uno de los espa-
cios de la Institucion y su ubicacion
con respecto al entorno y por ultimo,
permite la aplicacion de Modelos de
Geoprocesamiento en donde se generan
flujos de procesos con la informacion
cualitativa y cuantitativa del SIG, en el
cual se pueden obtener otros mapas te-
maticos de acuerdo a las necesidades del
usuario.
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