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Articulo

RESUMEN

El objetivo de este articulo es presentar el disefio de un Sistema de Informacién Geografica catastral de
escuelas, como una herramienta informatica para la gestiéon de datos del Programa de concienciacién
ecoldgica, el cual consiste en la creacién de recursos multimedia para educar a nifos en edad escolar
respecto a temas de comportamiento ciudadanoy cuidado ambiental. Entre las actividades del proyecto
se encuentran la georeferenciacion de los centros educativos, el registro de informacién administrativa
detallada con datos tales como cantidad de estudiantes, niveles educativos ofrecidos e infraestructura
fisica y tecnoldgica. Finalmente, el alcance del proyecto incluyé el disefio de un sistema de consulta.
Entre los recursos que fueron utilizados, el software de administracién de informacién geografica gvSIG,
el estandar de modelado de datos UML y postgreSQL como gestor de base de datos.
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DisenodeunSIGparaunprograma
de concienciacion ecoldgica en
escuelas del Municipio Maracaibo

ABSTRACT

SIG's design for an ecological awareness program in schools of
Maracaibo City

The objective of this article is to present the design of a Cadastral Geographical
Information System of schools, as a computer tool for data management of the
Ecological Awareness Program, which consists of the creation of multimedia
resources to educate school-age children regarding issues of citizen behavior and
environmental care. Among the activities of the project are the georeferencing
of educational centers, the recording of detailed administrative information
with data such as number of students, educational levels offered and physical
and technological infrastructure. Finally, the scope of the project included the
design of a consultation system. Among the resources that were used, the gvSIG
geographic information management software, the UML data modeling standard
and postgreSQL as the database manager
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Introduccion

26 periag),

Actualmente el mundo entero se enfrenta a uno de los problemas mas graves de la humanidad, el deterioro del
ambiente; de alli que, instituciones, gobierno, organizaciones civiles se estén abocando a promover acciones
que detengan el acelerado impacto que nuestras acciones diarias tienen sobre el ambiente y los ecosistemas.

El municipio Maracaibo del Estado Zulia, no escapa a esta realidad, por lo que se espera poder aprovechar el
acelerado impacto, desarrollo y promocion que la tecnologia ha experimentado, a tal punto que podria decirse
que ya son pocos los rincones de nuestro pais que no se sirven de herramientas tecnoldgicas.

De modo que tomando en consideracion ambos elementos, nuestra conducta ambientalista y la tecnologia
como aliado, se planteo este proyecto como una fuente de informacion que vinculados a la Web busca generar
estrategias para educar y enseiar desde las escuelas, acciones ecolégicas en beneficio de nuestro habitat y
ambiente natural.

Como parte de los recursos del proyecto se consideraron datos cartograficos suministrados por la Alcaldia del
Municipio Maracaibo, del Estado Zulia en Venezuela, los cuales datan del afio 2006, asimismo a través del ente
encargado de gestionar los procesos educativos en la region zuliana (MPPE-Zona Educativa Zulia), se obtuvo
informacion estadistica actualizada respecto a las escuelas del Municipio especificamente las ubicadas en un
area circunscrito a este denominado parroquia Olegario Villalobos.

Igualmente se tomé una muestra de estos datos y se realizé una visita para verificar algunos de los puntos de
interés. En términos generales se buscaba obtener una herramienta que pueda ser utilizada por la comunidad
educativa para otros fines que refuercen politicas ciudadanas y apunten hacia el desarrollo sostenible.

Asi también, ofrecer a la ciudad un geoportal como herramienta de interés social que permita generar cambios
en las conductas de los individuos en beneficio de la convivencia ciudadana y promover el uso de mapas
tematicos como herramientas de informacion y andlisis de datos.

El disefio del SIG partié de un modelado conceptual el cual se desplegé a través de la arquitectura de sus datos
y posteriormente la elaboracién de un sistema de consulta que permitié analizar los detalles de implementacién
de los recursos y la toma de decisidn respecto a nuevas acciones educativas.
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Sistemas de Informacion

Geografica

Segun Olaya, 2014, los Sistemas de Informacién
Geografico (SIG) han de permitir la realizacion de
las siguientes operaciones:

a) Lectura, edicién, almacenamiento y, en términos
generales, gestion de datos espaciales.

b) Andlisis de dichos datos. Esto puede incluir desde
consultas sencillas a la elaboraciéon de complejos
modelos, y puede llevarse a cabo tanto sobre la
componente espacial de los datos (la localizacién de
cada valor o elemento) como sobre la componente
tematica (el valor o el elemento en si).

¢) Generaciéon de resultados tales como mapas,
informes, graficos, etc.

Bajo este enfoque los SIG se han convertido en
una herramienta efectiva para la organizacién
y andlisis de datos territoriales, al combinar el
poder de una base de datos, con la capacidad de
referenciar puntos espaciales y con estos datos
realizar analisis de forma que puedan ser aplicados
para gestionar distintos procesos en instituciones
tanto gubernamentales como privadas, tales como
la planificacion y desarrollo de distintos servicios en
ciudades, distribucién de la poblacidn, entre otros.
Una de las principales caracteristicas que tiene el
desarrollo del Sistema de Informacién Geografica
para el registro catastral de escuelas de la Parroquia
Olegario Villalobos del Municipio Maracaibo, es
de utilidad para el manejo de datos, debido a los
tejidos densos y heterogéneos; lo que permite
incrementar la capacidad de respuestas Utiles a
la toma de decisiones para el desarrollo social y
educativo, igualmente resulta importante contar
con una estructura de modelado dindmica y de
poca redundancia, caracteristica que definen el
Modelo de este SIG

Sistemas de Informacién Geogréfica
a) Limites

La Parroquia Olegario Villalobos (figura 1) se
localiza en la parte este del municipio Maracaibo.
Limita al norte, con la parroquia Coquivacoa; al sur,
con las parroquias Santa Lucia y Bolivar; al este, con
el Lago de Maracaibo y al oeste, con las parroquias
Chiquinquiréa y Juana de Avila.
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Figura 1. Farroquia Llegario VIlalobos. Fuente: Secretaria de tducacion del Estado

Zulia.

b)Poblacion

La parroquia cuenta con una poblacion estimada
de 83.337 habitantes.

c)Educacion

LaparroquiaOlegarioVillalobos seguninformacion
ofrecida el 15 de Agosto de 2015, por la Secretaria
de Educacién del Estado Zulia para el periodo 2015-
2016, cuenta con un total de 83 centros de los cuales
24 tienen dependencia publica y 59 dependencia
privada. Estos, en los diferentes niveles educativos,
segun se indica en la figura 2.
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Figura 2. Distribucion de Centros Educativos. Periodo 2015-2016. Parroquia Olegario

Villalobos. Fuente: Elaboracién Propia

Materiales y Métodos

El proyecto de registro catastral de escuelas
de la Parroquia Olegario Villalobos del municipio
Maracaibo, se enmarca dentro del Programa de
Concienciacion Ecoldgica, una iniciativa creada
el 16 de marzo del afio 2010 en el Instituto de
Investigaciones de la Facultad de Arquitectura y
Diseio de la Universidad del Zulia, por la Ing. Karina
Fuenmayor, que busca crear recursos educativos
multimedia dirigidos a niflos, cuyo tema principal
es el comportamiento ciudadano y el cuidado del
ambiente en escuelas del Municipio Maracaibo.
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Materiales y Métodos

El proyecto de registro catastral de escuelas
de la Parroquia Olegario Villalobos del municipio
Maracaibo, se enmarca dentro del Programa de
Concienciacion Ecolégica, una iniciativa creada
el 16 de marzo del aflo 2010 en el Instituto de
Investigaciones de la Facultad de Arquitectura
y Disefio de la Universidad del Zulia, por la Ing.
Karina Fuenmayor, que busca crear recursos
educativos multimedia dirigidos a nifios, cuyo
tema principal es el comportamiento ciudadano
y el cuidado del ambiente en escuelas del
Municipio Maracaibo.

Enestesentido,sudesarrolloestafundamentado
en la combinacién de teorias y métodos
utilizados para el disefio de sistemas empleados
para la representacién de informacion geografica
conocidos como SIG (Sistemas de Informacidn
Geografica). Desde el punto de vista de procesos,
la metodologia de desarrollo &gil orienté la
organizacion y jerarquizacion de las actividades
que serian desarrolladas para la implementacion
final del proyecto. A este respecto se definieron
los requerimientos técnicos y operativos del
SIG, asi como la secuencia de actividades para el
modelado, disefio del sistema.

Desde el punto de vista de representacion
de datos se utiliz6 un Lenguaje de Modelado
estandar conocido como UML Unified Model
Language) através del cual se puedenrepresentar
los datos para su usabilidad en los entornos
de programaciéon que serian empleados. En
este sentido, se presenta la documentacion del
sistema de acuerdo a los estdndares manejados
internacionalmente, tal representacion se realizé
a partir de diagramas de caso de uso para los
requerimientos del sistema; el diagrama de
actividades para la secuenciacion de acciones de
los procesos principales y el diagrama de clases
para la presentacién de las principales entidades
del sistema.

Asimismo, la organizacién de los datos del SIG
catastral, a través de clases con sus atributos, asi
como los potenciales métodos u operaciones a
través de las cuales seran tratados cada uno de
los datos, ademas el modelo entidad-relacion y
los diccionarios de datos.

28 porlag,,

Para este apartado, también se considero
la informacion cartografica requerida para la
representaciéon de las entidades que dieron vida
al sistema y sus consultas.

A partir de estos criterios, el disefio del SIG se
gestiond a partir de tres actividades principales:
la primera entendida como una Fase de Inicio, se
trataron los requerimientos de informacién del
producto desde la perspectiva de los potenciales
usuarios, quienes son una muestra de docentes
adscritos al Programa de Concienciacion Ecoldgica
los cuales requieren aplicar sus proyectos a los
ninos y jévenes de diferentes niveles educativos
de la parroquia Olegario Villalobos.

Entre los requerimientos presentados destacan: El
disefio de una interfaz gréfica de facil usabilidad;
tener varios niveles de seguridad protegidos
mediante contrasefas, permitiendo el acceso
en forma dinamica a las diferentes opciones del
sistema. La informacion organizada en las bases
de datos debe ser facilmente transferible para
SU Uso en otro sistema, por ejemplo, exportar la
informacion en forma de archivos para su uso o
consulta con hojas de calculo, procesadores de
texto, archivos planos y/u otros. Proporcionar
reportes, ya sea por pantalla, impresora o archivo.

La informacién de cada requerimiento fue
capturada mediante el uso de un instrumento
propio de metodologias de sistemas informaticos,
como es la historia de usuarios tal como se
indica en la figura 2, elaborados con un software
llamado ArgoUML y representados a través de un
Diagrama de Caso de Uso (Figura 3).
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Figura 3. Diagrama de caso de uso. Fuente: Elaboracion Propia.
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A partir de la data obtenida y representada a
través de los instrumentos indicados, a continua-
cién se describen cada uno de los usos o requeri-
mientos (Tabla 1), los cuales constituyen los futu-
ros modulos del sistema informatico.

Uso Descripclon

Hegsirar Corsaste en ol regisro del Momopn, pamroquia o secior
dependencia objetc de estucio.

Consisle an el egislio de ks escusks de b panoguie

Hegslen esousks Abjete da astudia

Consisle an el procese de egishio de los difsrenles nivelss
educalivos qus conforman el curriculo escolar

Regisla nivel
educativo

Consiste 2n €l proceso de registre de los proyecos

Registrar proyecte rdncameos creados en el marca del Programa

Consisle en el proceso o bavés dal coal se asignad, en

Asignar proyecic furcién a la evaluacicn de criterios pravios, el preyactc gues
£a ASKNArA A raca ascuela segnn su nival adiucaiive
Proroso de consulta de la informackn toxtual de una

Conzultar escusla escuela, pera su tratamiente o fravés ce operacionas de

actualizacidn (visuaizacon, eliminacidn, agragacion)

Tabla 1. Descripcion de Usos/Requerimientos del SIG. Fuente: Elaboracion Propia

Durante la segunda fase denominada Fase de
Elaboracion, se analizan los requisitos y se desarrolla
un prototipo de arquitectura del sistema, el cual
incluya las estructuras de datos mas relevantes
y criticas del sistema, tal como atributos de
identificacion y localizacién. Asimismo la data
cartogriéfica.

A este respecto, como parte de la estructura de
datos del sistema se muestra el diagrama de clase,
igualmente elaborado con el software ArgoUML
(figura 4) el cual resume las instancias del sistema de
catastro, estas instancias se extrajeron del diagrama
de caso de uso (figura 3), donde se indican ademas
cada una de sus relaciones. El diagrama de clase
presenta adicionalmente, los métodos u operaciones
que cada una de estas instancias de datos debera
ejecutar a partir de su invocacion.

Figura 4. Diagrama de Clases. Fuente: Elaboracion Propia

Como parte de la elaboracion del sistema, fue
necesario el disefo de su arquitectura de datos,
para ello, la tabla 2, presenta una descripcion de
cada una de esas entidades y su descripcién; y
de manera grafica el diagrama entidad-relacién
(figura 5) elaborado con la aplicacion ArgoUML,
ilustrando la relacién légica entre cada una de
ellas. En el marco de los procesos principales que
desarrollé el SIG Catastral, se ilustra en la figura
6, la interaccién entre los principales procesos y
sus entidades a través de un diagrama UML de
secuencia igualmente elaborado con la aplicacién
ArgoUML.
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Proyecto al proveco gque sard aplicado a cada escusla de 2
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Tabla 2. Descripcion de las entidades del sistema. Fuente: Elaboracién Propia

Figura 5. Diagrama Entidad Relacién. Fuente Elaboracién Propia

Esta organizacién y representacion de los
Datos Geograficos constituyen la esencia de esta
etapa del proyecto el cual soporta una estructura
de datos sélida y dindmica que permite el
surgimiento de nuevas versiones a partir de la
misma estructura légica y fisica de datos.
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La revision y aceptacién del prototipo de la
arquitectura del sistema, marco el final de esta
fase, la cual durante la primera actividad tuvo
como objetivo la identificacién y especificacién
de los principales casos de uso, asi como su
realizacion preliminar en el Modelo de Andlisis /
Disefo.

InnelEducativo

Erear Fireed CLCATNG])

selecciorir nivel exicatier)

Figura 6. Diagrama de secuencia del sistema. Fuente: Elaboracion propia

Desde el punto de vista de la Informacién
Cartografica, la misma estd formada por los
archivos tipo raster: landsat.tif, la cual es una
imagen satelital de la ciudad de Maracaibo y
Maracaibo_noreste.tif, otra imagen satelital de la
parroquia Olegario Villalobos, objeto de estudio.
(Figuras 7 y 8 respectivamente).

Asimismo fue utilizada cartografia vectorial:
Olegario_Villalobos_parcelas.shp, la cual es de
tipo poligonos y una capa de puntos la cual
referencia a cada una de las escuelas objeto de
estudio. (Figura 9).
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Figura 7. Imagen Satelital de Maracaibo
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Figura 9. Plano de parcelas de Parroquia Olegario Villalobos

Adicionalmente la figura 10 ilustra la imagen
vectorial y la raster en una misma vista, las cuales
seran el mapa base para el presente proyecto SIG.
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Figura 10. Mapa base del SIG

Asimismo, respecto a los  registros
correspondientes a la data de las escuelas y sus
niveles educativos, los mismos fueron ofrecidos
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por la Secretaria de Educacion del Estado Zulia,
su vigencia corresponde al periodo escolar 2014-
2015. (Datos parciales, Tabla 3)

Tabla 3. Registros de escuelas. Parroquia Olegario Villalobos. Fuente: Elaboracion
propia

Para la tercera y ultima actividad o fase
doée Construccién se gestiond la informacién
Geogréfica con precision cartografica, se utilizé
el software GVSIG, el cual es un software que
se distribuye bajo licencia GNU GPL. Asimismo,
se codifico el sistema de consulta a partir de la
gestion de datos atributivos con PostgreSQL, un
manejador de base de datos robusto, el cual tiene
su propio gestor de datos geogréficos Postgis.

Respecto al desarrollo operativo de la interfaz
del prototipo del sistema, es importante destacar
el proceso de registro de cada una de las
dependencias del Estado, estos es, Municipio,
parroquia y sector; con ello se permitio la
posibilidad identificar las escuelas y sus niveles
educativos, extrayendo a través de una consulta,
para cada una de estas, la matricula o cantidad
de estudiante, de utilidad para la respectiva

asignacion de los proyectos.

Asimismo se destaco el proceso de filtrado
al momento de las busquedas el cual permitié
minimizar la cantidad de registros a los cuales
tienen acceso los usuarios del sistema.

Cada uno de los médulos de administracién de
datos, fue manejado a partir de operaciones
basicas de edicion y eliminacion de informacion,
asi como de exportacion de datos a una hoja de
calculo de modo de facilitar su visualizacion por
parte de los usuarios finales.

Finalmente, se elaboré el material documental
de apoyo al usuario. El hito que marcé el fin de esta
fase es la versidn, con la capacidad operacional
parcial del producto que fue considerada como
critica, lista para ser entregada a los potenciales
usuarios como parte de la implementacion del
proyecto.

Durante la implementacién, proceso que
se encuentra en fase experimental, se han
distribuido los distintos recursos multimedia en
los centros educativos seleccionados, el docente
responsable del proyecto, registra las evidencias
respecto a las caracteristicas de los grupos,
nimero de estudiantes, infraestructura de los
centros tanto fisica como tecnoldgica de manera
de poder planificar las actividades inherentes al
uso de cada recurso.

CONCLUSIONES

La aplicacion del programa de concienciacién
ecoldgica tuvo como objetivo generar en nifios
de las escuelas de la Parroquia Olegario Villalobos,
cambios en sus conductas ambientalistas. En
tal sentido, se diseid un SIG que permitiera
organizar los datos de los actores, estos son, la
poblacion estudiantil y la distribucion geografica
de los espacios educativos, de manera de aplicar
los recursos multimedia como parte de las
actividades académicas complementarias de los
nifos de las escuelas y determinar en un corto
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plazo el cambio de sus conductas con la ecologia y
el medio ambiente.

Para lograr un nivel de comprensién acorde a
las exigencias de la informacién que debia ser
manejada, se llevaron a cabo varias reuniones
multidisciplinares orientadas a disertar respecto a
las variables a considerar tanto fisicas y ldgicas las
cuales serian utilizadas como términos claves. Estas
discusiones se concretaron con la técnica de las
historias de usuarios, permitiendo no solo validar
cada uno de los emergentes requerimientos, sino
delinear la linea de vida de cada uno de ellos,
pues a partir de esta herramienta se sistematiza
el desarrollo de cada accion, sus iteraciones e
implementacién.

Con el analisis de cada requerimiento definido,
se dio inicio al modelado de la estructura de datos
utilizando un lenguaje estandar que permitiera su
implementacion y posterior documentacion.
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