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Resumen.-

En los ultimos anos, debido a diversos factores, la planta fisica de la Universidad
de los Andes (ULA) ha ido creciendo de forma acelerada, ubicandose no sélo a lo largo
y ancho de la ciudad de Mérida, donde se ubica su sede principal, sino que se ha
extendido a ciudades y estados vecinos. Como consecuencia, la informacion referida a
la misma se ha multiplicado. Esta situacion hace necesario analizar diversas soluciones
propuestas, basadas en la aplicacion de las nuevas tecnologias, que permitirdn una

gestion adecuada de la planta fisica de la ULA.

Este trabajo de investigacidon tiene por objeto el estudio, analisis y
determinacion de soluciones correctas y oportunas para el logro de una adecuada
administracion y/o gestién de la planta fisica universitaria, con el fin de contar con
herramientas tecnoldgicas que permitan entre otros aspectos, agilizar la capacidad de

respuesta y apoyar la toma de decisiones de una manera eficiente y pertinente

Abstract.-

In recent years, due to various factors, the physical infrastructure of the
Universidad de los Andes (ULA) has been growing rapidly, reaching not only
throughout the city of Merida, where is its headquarters, but has spread to cities and
neighboring states. As a result, the information about it has been multiplied.
Nevertheless, it is necessary to analyze various solutions proposed, based on the
application of new technologies that will allow proper management of the physical
infrastructure of the ULA.

This research intends to study, analysis and determinate correct and timely
solutions to achieve a proper management of the university physical infrastructure,
with the purpose of having technological tools that allow, among other things, speed

responsiveness and support decision in an efficient and relevant way.






Capitulo I. Introduccion.
Planteamiento del

problema.






Este Capitulo contiene la introduccion y el planteamiento del problema,
puntos de partida para el desarrollo de este trabajo de investigacion. En lo
referido al planteamiento del problema se definié el marco tedrico, el cual se
baso en la recopilacién de la informacion referida a las distintas instituciones
venezolanas, que guardan estrecha relacién con el manejo de grandes
voliumenes de informacién a través de la aplicacién de las nuevas tecnologias.
Asi como, de la normativa venezolana vigente en los distintos escenarios que

circunscriben esta investigacion.

Posteriormente, se determind el planteamiento del problema como tal,
definiendo el objeto de estudio, las caracteristicas generales del mismo, y los

objetivos que se persiguen con esta investigacion.






Capitulo I. Introduccidén. Planteamiento del problema.

1. Introduccion

Toda universidad, establece la Ley de Universidades venezolanas (1970)
"es fundamentalmente una comunidad de intereses espirituales que reune a
profesores y estudiantes en la tarea de buscar la verdad y afianzar los valores
trascendentales del hombre”, para el bien de los mismos y del entorno en el
cual esta inmersa. Para llevar a cabo esa blusqueda y lograr ese bien comun,
la Universidad desarrolla diversas actividades de docencia, investigacion y
extensién, las cuales requieren de areas especificas para ser llevadas a cabo,

asi como la correcta gestion de las mismas.

En este sentido, la Universidad de Los Andes (ULA) ‘"es
fundamentalmente una comunidad de intereses espirituales que reune a
profesores y estudiantes en la tarea de buscar la verdad y afianzar los valores
trascendentales del hombre, abierta a todas las corrientes del pensamiento
universal. Es una institucion de educacién superior publica y auténoma al
servicio de la Nacidon y le corresponde colaborar en la orientacion de la vida de
la regién andina y del pais, mediante contribucién intelectual en el
esclarecimiento de problemas y desarrollo de potencialidades regionales y
nacionales, realizando funcion rectora en educacién, cultura, arte y ciencia
como integrante que es del Sistema Nacional de Educaciéon Superior”
(PLANDES - ULA, 2010).

La ULA se ha convertido a lo largo de los afios en una de las principales
universidades de Venezuela, por su elevado nivel académico y por sus aportes
en lo que a investigacion se refiere, entre otros aspectos. En cuanto a su
infraestructura, la ULA se ha convertido en ejemplo Unico para el pais por su
desarrollo fisico no sdlo a lo largo y ancho de la ciudad de Mérida, donde se
ubica su sede principal, sino que se ha extendido a los estados y ciudades
vecinas. La ULA cuenta hoy en dia con cuatro (04) Nucleos Universitarios
localizados en los estados andinos venezolanos: Mérida, Tachira y Trujillo.
Estos Nucleos son: Nucleo Mérida, Nucleo Dr. Pedro Rincon Gutiérrez

(Tachira), Nucleo Rafael Rangel (Trujillo) y el Nucleo Alberto Adriani (El Vigia).

Estos Nucleos estdn conformados por Conjuntos y Edificaciones, las
cuales junto a Ilas diversas Extensiones Universitarias y Estaciones
Experimentales de la ULA ubicadas en varias localidades venezolanas, da una

idea de la magnitud de la infraestructura fisica en la que esta Institucion
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Capitulo I. Introduccién. Planteamiento del problema.

desarrolla sus actividades, asi como también la gran cantidad de informacién
que debe ser manejada y gestionada. Y son estos aspectos: la magnitud de la
planta fisica y la informacion que ésta contiene y genera, punto de partida
para el desarrollo de esta investigacidon, cuyo propdsito fundamental es el
estudio, analisis y determinacién de soluciones correctas y oportunas para el
logro de una adecuada administracién y/o gestion de la planta fisica

universitaria.

En este sentido, se determinaron y analizaron diversas soluciones
propuestas para el logro de una correcta gestion de los espacios
universitarios, a través de la aplicacion de las nuevas tecnologias (SIG, base
de datos, entre otros), lo que permitio el desarrollo y estructuracion de esta
investigacion en cinco (05) capitulos, los cuales abordan los distintos pasos y
metodologias seguidas para el logro del propédsito fundamental de esta

investigacion.
2. La Cartografia en Venezuela
2.1. Cartografia. Definiciones

La Real Academia Espanola (2008) define a la cartografia como “el arte
de trazar mapas geograficos”. La cartografia “es una disciplina que integra la
ciencia que se encarga del estudio y de la elaboracion de los mapas”
(Wikipedia, Cartografia, 2008). De manera mas especifica puede definirse
este término como “el Conjunto de estudios y de operaciones cientificas,
artisticas y técnicas que intervienen en la elaboracion o en el andlisis de
mapas, planos, cartas, perfiles, modelos tridimensionales o globos que
representan la Tierra, o parte de la Tierra o cualquier cuerpo celeste a una

determinada escala (Pavon, n.d.).

2.2. Historia de la cartografia en Venezuela

La cartografia americana, segln expresa el historiador Ivan Drenikoff en
el "Diccionario de Historia de Venezuela” (1997), presenta sus primeros pasos
cuando los descubridores europeos al llegar al denominado Nuevo Continente
en el siglo XV, pisaron por primera vez tierra firme, en lo que hoy se conoce
como Venezuela. Es a partir de este momento, cuando se comenzaron a
elaborar los primeros mapas de las Ilamadas tierras descubiertas,

atribuyéndose el primero a Cristobal Colon. Y es a partir de este momento,
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cuando se comenzaron a elaborar los primeros mapas de las llamadas tierras
descubiertas, atribuyéndose el primero a Cristobal Coldn, al navegante Juan
de la Cosa (1499-1500) la elaboracion del segundo mapa de Venezuela y el

tercero, al cartégrafo portugués Alberto Cantino (1502).

A lo largo del siglo XVI, se llevaron a cabo otros mapas, entre los que
cabe destacar el elaborado por Paulo Forlani, en 1570, "...considerado como
uno de los primeros mapas detallados del continente americano en el cual
Venezuela aparece como benezuela...” (Drenikoff, 1997). En los siglos XVII y
XVIII, destacaron de igual manera, algunos mapas elaborados y publicados
por grandes cartégrafos de la época, entre los que debe mencionarse al
elaborado por el cartégrafo espanol Juan de la Cruz Cano y Olmedilla, en el
afo 1775, considerado de gran relevancia para la América Meridional, por la

calidad de su grabado.

Es importante hacer referencia a la labor que realizd en esta materia,
Alejandro de Humboldt!, quién llevd a cabo estudios e investigaciones

cartograficas, tanto a finales del siglo XVIII como a principios del siglo XIX.

En el siglo XIX, acaecieron en Venezuela algunos hechos relevantes en
relacion a al desarrollo y evolucion de la cartografia nacional, entre los cuales

cabe mencionar:

e Afio 1829. el Ingeniero Militar Carmelo Fernandez, primer cartégrafo
venezolano, realizé un mapa geografico del territorio que ocupaba la
denominada Gran Colombia: hoy Colombia, Venezuela, Ecuador,

Panama y pequenios territorios de Costa Rica, Peru, Brasil y Guyana.

e Afio 1832. El Congreso Constituyente de Venezuela, decretd Ia
elaboracién de mapas y planos y crea la Comision de Planos, a cargo
del Coronel Agustin Codazzi, quien en 1840 crea el mapa fisico y

politico de la Republica de Venezuela.

! Friedrich Heinrich Alexander Freiherr von Humboldt conocido en espafiol Alejandro de Humboldt es
considerado el "Padre de la Geografia Moderna Universal". Fue un naturalista de una polivalencia extraordinaria,
que no volvio a repetirse tras su desaparicion. Los viajes de exploracion le llevaron de Europa a América del
Sur, parte del actual territorio de México, EE.UU., Canarias y a Asia Central. Se especializd en diversas areas de
la ciencia como la etnografia, antropologia, fisica, zoologia, ornitologia, climatologia, oceanografia, astronomia,
geografia, geologia, mineralogia, boténica, vulcanologia y el humanismo (Wikipedia, Alexander Von Humboldt,
2011).
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e Afio 1853. Se realizé la impresion del primer mapa del Territorio

Venezolano.

Posteriormente, a comienzos del siglo XX, el General Juan Vicente
Gbémez, presidente de la Republica, decretd la elaboracion del Mapa Fisico y
Politico del pais, denominado para entonces, Estados Unidos de Venezuela, a
cargo de la Comision Topografica de las Fronteras (creada en 1914). Este

Mapa fue publicado en el afio 1928.

Cabe destacar de igual manera, en el afio 1916, el establecimiento de la
Oficina de Cartografia Nacional en la Escuela de Ciencias Fisicas, Matematicas
y Naturales, y la preparacién y elaboracion del Atlas de Venezuela, entre los
anos 1916 y 1921. Ese mismo afio, el Ingeniero Oscar Zuloaga, fundd la
Compaiiia Cartografica Venezolana, en la cual se llevaron a cabo algunas

rectificaciones a las coordenadas geograficas nacionales ya establecidas.

Posteriormente, el 24 julio de 1935 "..fue creado el Servicio
Aerofotografico Permanente, adscrito al Ministerio de Obras Publicas y
disponible para todos los departamentos del Poder ejecutivo. Posteriormente,
el 26 de julio de 1937, se creé la Oficina de Cartografia Nacional, también
adscrita al Ministerio de Obras Publicas, convertido mas tarde en Ministerio
del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables (1977)” (Drenikoff,
1997). De la unién de ambas direcciones, surge la Direccion de Cartografia
Nacional (IGVSB, 2011).

La primera publicacién elaborada por esta Direccién fue el Plano de la

Guaira?, impreso el 13 de octubre de 1936 en Europa.

En el afio 1967, "“.llegan a Venezuela los primeros equipos
etereorrestituidores de primer orden, importados directamente de Alemania y
Suiza, con la finalidad de iniciar en América Latina una nueva etapa de
desarrollo tecnoldgico, acorde con la llegada del hombre a la Luna. Con la
incorporacion de estos equipos y la capacitacion y adiestramiento de su
personal en las Escuelas Cartograficas Internacionales, el referirse a

Cartografia era sindnimo de precision, exactitud, credibilidad y confianza con

2 La ciudad venezolana de La Guaira es considerada la puerta de entrada de Venezuela, ya que en ella se ubica
uno de los puertos mas importantes de la nacion. Estd ubicada en el centro-norte del pais, a tan soélo 30
Kildmetros de Caracas y es la capital del estado Vargas (viajes-a.net, 2011)
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el cual se asociarian los mapas y por supuesto todos los productos generados

por tan importante institucién...” (IGVSB, 2011).

Posteriormente, el 7 de junio de 1989, se cred el Servicio Auténomo de
Geografia y Cartografia Nacional (SAGECAN)?, el cual tenia entre sus

funciones "...dirigir, coordinar, programar y ejecutar los planes nacionales en
materia de geodesia, sensores remotos, fotogrametria, cartografia, geofisica y

geografia...” (Drenikoff, 1997).

En el afio 2000, con la promulgacion de la "Ley de Geografia,
Cartografia y Catastro Nacional”, es creado el Instituto Geografico Venezolano
Simon Bolivar (IGVSB), organismo encargado de dictar las pautas a seguir a
nivel nacional en lo referido a la actividad geografica, cartografica y catastral
del Estado, en sustitucién del Servicio Autdnomo de Cartografia y Geografia
Nacional (SAGECAN).

Para el afio 2001, este Instituto publicd la edicion del nuevo Mapa

A}

Politico de Venezuela "..el cual incluye aproximadamente 560.000 Km?2 de
dareas marinas y submarinas que se integran al desarrollo continental e insular
para dar representacion total del espacio geografico y maritimo nacional,

logrando asi consolidar el espacio geografico venezolano...” (IGVSB, 2011).

2.3. Instituto Geografico Venezolano Simoéon Bolivar
(IGVSB)

Este Instituto es un ente adscrito al Ministerio del Poder Popular para el
Ambiente, cuya misidén es “dirigir, producir y proveer la informacion territorial
oficial en materia de Geografia, Cartografia, y Catastro, a los fines de
contribuir con el desarrollo integral y la seguridad de la Nacion” (IGVSB,
2011).

El articulo 45 de la “"Ley de Geografia, Cartografia y Catastro Nacional”
(2000), establece que el IGVSB es el ente rector de la actividad geografica,
cartografica y de catastro del estado. Entre las atribuciones de este Instituto,
el articulo 46 de la mencionada Ley, expresa que las mismas son las

siguientes:

3 Adscrito al Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables, hoy Ministerio del Poder Popular
para el Ambiente

Maria Eugenia Asprino Salas 7



Capitulo I. Introduccién. Planteamiento del problema.

e Dirigir, coordinar y ejecutar las politicas y los planes nacionales en
materia de geografia, geodesia, geofisica, cartografia, percepcién
remota y catastro que formule el Presidente de la Republica y el

Ministerio de adscripcion.

e Fomentar y dirigir los programas nacionales en materia de catastro y
coordinar con los organismos competentes su formacion vy

conservacion.

e Dictar las normas y especificaciones técnicas en las materias

reguladas por esta Ley y velar por su cumplimiento.

e Elaborar y actualizar la cartografia basica, asi como el mapa fisico y

politico de la Republica.

e Planificar, establecer, mantener y actualizar el Sistema Geodésico

Nacional.

e Ejercer la autoridad nacional en materia de nombres geograficos o

topdnimos.

e Establecer, mantener y administrar el archivo nacional de nombres

geograficos o toponimos.

e Dictar las normas técnicas para establecer el Sistema de Codificaciéon

Catastral.
e Dictar las normas técnicas de valoracion catastral.

e Promover y realizar estudios e investigaciones para el desarrollo
tecnoldgico en materia de geografia, geodesia, geofisica, cartografia,

percepcién remota y catastro.

e Suministrar datos e informacion y prestar asistencia técnica para la
elaboracién de productos y servicios en las materias de su

competencia.

e Verificar técnicamente y certificar los proyectos cartograficos

realizados para los organismos del Estado.

e Verificar y certificar los mapas, planos, cartas y cualesquiera otras
formas de representacion del territorio nacional, de conformidad con

las normas técnicas establecidas.
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e Dictar las normas técnicas para establecer el Registro Catastral.

e Fortalecer las relaciones de cooperacion con los organismos técnicos

o cientificos afines al area de su competencia.

En lo que a su estructura organizativa se refiere, el IGVSB esta
conformado por tres (03) departamentos o gerencias generales: Geografia,

Cartografia y Catastro.

e La Gerencia General de Geografia "“..programa y coordina la
ejecucion de planes y proyectos de cartografia tematica, limites
politico territoriales, nombres geograficos, estudios e
investigaciones, sistemas de informacion geograficos y

procesamientos de imagenes” (IGVSB, 2011).

e La Gerencia General de Cartografia se encarga del estudio y

elaboracion de mapas geograficos y territoriales.

e La Gerencia General de Catastro "...brinda capacitacion, asistencia
técnica y asesoramiento para la creacion y fortalecimiento de las
Oficinas Municipales de Catastro, el disefio y ejecucion de planes y
proyectos de catastro de los municipios y otros entes del Estado
Venezolano...” (IGVSB, 2011).

Cabe destacar que para el afno 2011, El IGVSB espera presentar
oficialmente los siguientes proyectos: Centro Venezolano de Percepcion
Remota (CVPR), Atlas Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela,
creacion del primer Municipio Escuela de Catastro en Venezuela, lanzamiento
del Observatorio Territorial Venezolano, creacidon de la Asociacidon de Institutos
Geogriaficos del ALBA, lanzamiento de la Infraestructura de Datos Espaciales
Venezolana (IDEVEN) vy concrecion del catastro en 169 municipios

venezolanos (Revista Brijula, 2011, p.11).

2.4. Tecnologia de Informacion en Venezuela. Centro

Nacional de Tecnologias de Informacion (CNTI)

La "Ley Especial contra delitos informaticos de Venezuela” (2001), en su
articulo 2 define a las Tecnologias de Informacién como: “"Rama de la
tecnologia que se dedica al estudio, aplicacion y procesamiento de data, lo
cual involucra la obtencién, creacién, almacenamiento, administracion,

modificacion, manejo, movimiento, control, visualizacién, distribucion,
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intercambio, transmision o recepcion de informacion en forma automatica, asi
como el desarrollo y uso del "hardware", "software", cualesquiera de sus
componentes y todos los procedimientos asociados con el procesamiento de

data”.

En relacion a las Tecnologias de Informacidn en Venezuela, es
importante hacer mencién al Ministerio de Ciencia y Tecnologia, creado en
1999, y denominado a partir del afio 2009, Ministerio del Poder Popular para
Ciencia, Tecnologia e Industrias Intermedias (MCTI), cuando se fusionaron los
Ministerios de Ciencia y Tecnologia, Telecomunicaciones e Informatica, y parte
del Ministerio de Industrias y Comercio (Wikipedia, Ministerio Ciencia y
Tecnologia, 2011).

El MCTI, entre otros aspectos, tiene la responsabilidad de conformar y
mantener el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCTI)
para impulsar procesos de investigacidon, innovacion, produccion y
transferencia de conocimiento, con pertinencia a los problemas y demandas
fundamentales que afectan a la sociedad venezolana. El SNCTI esta
conformado por este Ministerio y sus organismos adscritos, entre los que se
encuentra instituciones de educacidon superior y de formaciéon técnica,
academias nacionales, colegios profesionales, sociedades cientificas,
laboratorios y centros de investigacion y desarrollo. Asi como también
organismos publicos y privados que se dediquen al desarrollo, organizacion,
procesamiento, tecnologia e informacion (MTCI, Tecnologia e Industrias
intermedias, 2011).

Entre los organismos gubernamentales adscritos al MCTI, en el drea de
Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC), se encuentra el Centro
Nacional de Tecnologias de Informacion (CNTI), cuyos origenes se remontan
al afo 1981, cuando se credé el Sistema Automatizado de Informacion
Cientifica y Tecnoldgica (SAICYT), con el propdsito fundamental de atender
las necesidades de informacién requerida por la comunidad cientifica y
tecnoldgica. La red SAICYT fue disefiada para una base tecnoldgica X.25,
iniciandose en el afo 1992, el cambio de la plataforma de esta red hacia una
basada en los protocolos TCP/IP*, cambio que se culmind de manera
satisfactoria en 1993 (CNTI, Historia, 2011).

4 Protocolo de Control de Transmisidon (TCP) y Protocolo de Internet (IP). El TCP/IP es la base de Internet, y
sirve para enlazar computadoras que utilizan diferentes sistemas operativos, incluyendo PC, minicomputadoras
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Posteriormente, en el afio 1994, el CONICIT® junto con trece (13)
instituciones académicas acordaron la fundacion de la Red Académica de
Centros de Investigacion y Universidades Nacionales (REACCIUN). En el afio
2000, es creado el Centro Nacional de Tecnologias de Informacién (CNTI), el
cual empled el capital humano y la plataforma tecnoldgica de servicios de
REACCIUN (CNTI, Historia, 2011).

El CNTI es una Institucion adscrita al Ministerio del Poder Popular
Ciencia, Tecnologia e Industrias Intermedias, cuya vision es la de “"consolidar
un sistema de tecnologias de informacion del Estado, que apoye la gestion de
la Administracién Publica, a la Comunidad Organizada y al ciudadano; y haber
contribuido a la creacion de una fuerte industria nacional de software...”
(CNTI, misién y visién, 2011).

Las lineas estratégicas® del CNTI contemplan lo siguiente (CNTI, lineas

estratégicas, 2011):

e Potenciar el uso de las tecnologias de informacion en el sector

Gobierno y las comunidades organizadas.
e Impulsar la soberania de las tecnologias de informacion.

e Impulsar la adopcion de estandares de tecnologias de informacion
tanto en la administracion publica como en las comunidades

organizadas.
e Democratizar el acceso al conocimiento.

Entre los proyectos en ejecucidon del CNTI, cabe destacar el proyecto
“"Canaima GNU/Linux”, el cual "..es un proyecto socio-tecnolégico abierto,
construido de forma colaborativa’, centrado en el desarrollo de herramientas
y modelos productivos basados en las Tecnologias de Informacion (TI) Libres,

cuyo objetivo es generar capacidades nacionales, desarrollo enddgeno,

y computadoras centrales sobre redes de area local (LAN) y area extensa (WAN) (Wikipedia, Familia de
protocolos de Internet, 2011)

5 El Consejo Nacional para Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas (CONICIT), creado en 1967, se denomind
a partir de 1984 Fondo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (FONACIT) (Ley de Ciencia, Tecnologia e
Investigacién de Venezuela, 2001, Art. 46).

6 Siete Lineas Estratégicas para la accidn politica, propuestas por el Presidente Hugo Chévez en el afio 2006,
bases del documento “Lineas Generales del Plan de Desarrollo Econémico y Social de la Naciéon 2007-2013".

7 Por la Comunidad Canaima, grupo heterogéneo de participantes provenientes de diferentes instituciones
publicas y particulares, activistas del Software Libre y ciudadania en general, encabezado por el CNTI (Centro
Nacional de Tecnologias de Informacion, 2011).
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apropiacion y promocion del libre conocimiento, sin perder su motivo original:
la construccion de una naciéon venezolana tecnoldgicamente preparada”

(CNTI, proyectos en ejecuciéon, 2011).

Otros proyectos en ejecucidén del CNTI son: Canaima educativo, Kit de
servicios, Sistema Integrado para la Gestion de la auditoria Interna (SIGAI),
Altagracia, Infraestructura de datos espaciales de Venezuela (IDEVEN),
Telesalud, Sistema Integrado de Gestidn para Fabricas Socialistas (SIGFAS),
Plataforma de Interoperabilidad, TI Libres en apoyo a los servicios del deporte
y TI Libres en apoyo a los servicios de salud - Fase 3 (CNTI, proyectos en

ejecucion, 2011).

Todos estos proyectos, reflejan el gran impacto de las tecnologias de

n

informacién en la sociedad mundial, donde han "..penetrado en todas las
areas de vida humana, no como agente externo, sino como motor que genera
un flujo activo en las interrelaciones sociales...” (CNTI, éQué son las T1
Libres?, 2011); y Venezuela no ha estado ajena a ese impacto y en el afio
2007, el Gobierno venezolano asumidé las tecnologias de Comunicacion e
Informacion (TIC) como herramientas estratégicas dentro del proceso de
transformacion social que vive el pais, y asi garantizar el acceso de todos los
ciudadanos a los TIC, creando para ello el "“Plan Nacional de

Telecomunicaciones, Informatica y Servicios Postales 2007-2013".

3. Normativa y Planes existentes en Venezuela

La investigacion a realizar estara ubicada dentro de las areas prioritarias
trazadas por el Estado venezolano, tomando en cuenta la utilizacion de
software libre y la socializacion de los conocimientos adquiridos en funcion de
la capacitacién y desarrollo del pais; y estara enmarcada tanto en Directrices
Nacionales, como en los ejes estratégicos institucionales de la Universidad de
Los Andes, puesto que el proyecto a desarrollar estara ubicado espacialmente
dentro de la planta fisica que ocupa esta Universidad en la ciudad de Mérida,

Venezuela.

En este sentido se hara mencidn, en primer lugar, a los “Cinco motores
constituyentes”, a las "Lineas Generales del Plan de Desarrollo Econoémico y
Social de la Naciéon 2007-2013” y a las “Lineas Generales del Plan Nacional de
Telecomunicaciones, Informatica y Servicios Postales 2007-2013", para luego

hacer referencia a la "Ley de Geografia, Cartografia y Catastro Nacional”.
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En lo referido a la Universidad de Los Andes, se hard mencion al “"Plan
Estratégico Institucional de la Universidad de Los Andes 2008-2012".

3.1. Cinco motores constituyentes

Estos motores describen las grandes lineas transformadoras del
Proyecto Nacional Simén Bolivar en lo politico, social, econdmico, militar,
territorial, internacional y ético (Cuarto Motor, 2007) con miras al socialismo
bolivariano. Los mismos se refieren a: Ley Habilitante (I Motor), Reforma
Constitucional (II Motor), Moral y Luces (III Motor), Nueva Geometria del

Poder (IV Motor) y Explosion del Poder Comunal (V Motor).

Al respecto, cabe destacar que para la formulacién del proyecto a
desarrollar, se tuvieron en consideracion las lineas establecidas en el IV Motor
Constituyente del Proyecto Simoén Bolivar, que se refiere a la Nueva
Geometria del Poder y al Reordenamiento Socialista de la Geopolitica de la
Nacién. Es importante mencionar que los proyectos que lleva a cabo el
Instituto Geografico Venezolano Simén Bolivar (IGVSB), estan insertos en

este Motor Constituyente.

3.2. Lineas generales del Plan de Desarrollo Econémico y
Social 2007-2013

Este Plan comprende siete (07) lineas generales, las cuales son: Nueva
Etica Socialista, Suprema Felicidad Social, Democracia Protagdnica
Revolucionaria, Modelo Productivo Socialista, Nueva Geopolitica Nacional,
Venezuela: Potencia Energética Mundial y Nueva Geopolitica Internacional.
Con el proposito que se cumplen estas lineas, cada una de ellas cuenta con

Objetivos, Estrategias y Politicas.

Para la Formulacién del proyecto a desarrollar, se tuvieron en cuenta
estas Lineas Generales, especificamente lo establecido en la Linea “Modelo
Productivo Socialista”, en su “apartado o”, que dice asi: "Se hara un énfasis
particular para impulsar el logro de un desarrollo tecnolégico interno que
posibilite la autonomia relativa de las actividades productivas y de servicios
necesarias para alcanzar y sostener el desarrollo, mediante el fortalecimiento
de la capacidad de innovar, importar, modificar y divulgar tecnologias

orientadas primordialmente a la satisfaccion de las necesidades humanas que,
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a su vez, favorezcan el desarrollo cientifico” (Lineas Generales del Plan de
Desarrollo Econdmico y Social de la Nacién 2007-2013, 2007, p.24).

Linea (Directriz) "Modelo productivo socialista”:

e Objetivo: Fomentar la ciencia y la tecnologia al servicio del desarrollo

nacional y reducir diferencias en el acceso al conocimiento.

e Estrategia: Mejorar el apoyo institucional para la ciencia, la

tecnologia y la innovacion.

e Politica: Garantizar la distribucién generalizada de tecnologia de la
informacién y la comunicacion en todo el territorio nacional.
3.3. Lineas generales del Plan Nacional de
Telecomunicaciones, Informatica y Servicios Postales
2007-2013

El “"Plan Nacional de Telecomunicaciones, Informatica y Servicios
Postales (PNTIySP)” se basa en la premisa que la comunicacién es un derecho
humano, asi como la participacion para el desarrollo. Por lo tanto, declara que
es necesario y primordial garantizar el acceso a los servicios de
telecomunicaciones, informatica y servicios postales a todos los ciudadanos

sin ninguna exclusion (PNTIySP, 2007).

Para el logro de estos propdsitos, el Plan se ha dividido en cinco (05)
Lineas Generales, las cuales se dividen en Estrategias, y éstas a su vez, en

Politicas. Las Politicas que contempla este Plan son:
e Acceso masivo a las TIC.
e Soberania e Independencia Tecnoldgica.
e Transformacion del Estado.

e Uso y Aplicacion de las TIC y los servicios postales como

Herramientas habilitadoras del desarrollo.
e Modelo Comunicacional Inclusivo.

El trabajo de investigacidn a desarrollar estuvo enmarcado en las

siguientes Lineas, Estrategias y Politicas de la misma:

14 Maria Eugenia Asprino Salas



Capitulo I. Introduccidén. Planteamiento del problema.

Linea “Soberania e Independencia Tecnoldgica”
e Objetivo Estratégico: Reducir niveles de independencia.

e Estrategias: Promover el desarrollo y uso de Software libre y

Contenidos bajo estandares abiertos.
Linea “Transformacion del Estado”
e Objetivo estratégico: Optimizar procesos administrativos.

e Estrategias: Ofrecer soluciones de Tecnologias de Informacion y
Comunicacion y de Servicios Postales para todos los érganos y entes
del Estado.

3.4. Ley de Geografia, Cartografia y Catastro Nacional

El articulo 1 de la “Ley de Geografia, Cartografia y Catastro Nacional”
(2000), establece que la misma tiene por objeto regular la formulacion,
ejecucion y coordinacién de las politicas y planes relativos a la geografia y
cartografia, asi como los relacionados con la implantacion, formaciéon y

conservacion del catastro en todo el territorio de la Republica.

Su articulo 2, menciona que se declara de naturaleza nacional e interés
publico el cubrimiento cartografico y la implantacion, formacion vy
conservacion del catastro nacional en todo el territorio de la Republica; y el
articulo 3, establece que se declara de uso publico la informacidn territorial. El
Estado garantizara su calidad y mantenimiento. Agregando ademas, que toda
persona tiene derecho de acceder a la informacion territorial, conforme a lo

dispuesto en esta Ley y sus reglamentos.

La formulacidn, ejecucidon y coordinacion de las politicas y planes
nacionales en materia geografica y cartografica, a las que se refiere el articulo
4 de esta Ley, son atribuciones del Poder Nacional Venezolano. La formacion y
conservacion del catastro es competencia del Poder Nacional y de los
municipios en su ambito territorial. El municipio constituye la unidad organica
catastral y ejecutard sus competencias de conformidad con las politicas y

planes nacionales.
Esta Ley comprende seis (VI) Titulos, a saber:

e Titulo I. Disposiciones Generales.
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Titulo II. De la Geografia y la Cartografia.
Titulo III. Del Catastro.

Titulo IV. De la Organizacién administrativa para

geografica, cartografica y catastral.
Titulo V. De las sanciones.

Titulo VI. Disposiciones Finales y Transitorias.

la actividad

Cada uno de estos Titulos, estd estructurado en cinco capitulos, y cada

capitulo estd conformado por articulos. Al respecto, se harda mencién a los

articulos que se consideran relevantes para el trabajo de investigacién a

desarrollar.

Titulo II. De la Geografia y la Cartografia.

o Capitulo I. De los levantamientos de Informacion Territorial

por medio de Sensores Remotos.

= Articulo 7. Todos los organismos del Estado que en

cumplimiento de sus funciones adquieran informacion
territorial  proveniente de sensores remotos,
procuraran que dichos levantamientos sean efectuados
empleando la mas alta tecnologia existente para tales
fines y consignaran los originales de los mismos, para
su guarda y custodia, en el Instituto Geografico de

Venezuela Simon Bolivar.

Capitulo II. De los levantamientos terrestres.

Articulo 11. Toda persona que realice levantamientos
geodésicos o topograficos los referira al Sistema
Geodésico Nacional, de acuerdo a las normas técnicas
establecidas por el Instituto Geografico de Venezuela

Simon Bolivar.

Capitulo III. De los nombres geograficos o topénimos.

Articulo 16. A los efectos de esta Ley, se entiende por

nombres geograficos o topdénimos aquellos que

16
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identifican un lugar, sitio o accidente geografico

determinado.
o Capitulo IV. De los limites politico-territoriales.

= Articulo 19. El Instituto Geografico de Venezuela
Simén Bolivar es el ente rector de la representacion
cartografica oficial de los limites descritos en las leyes
de divisidn politico-territorial vigentes de cada entidad

federal.
o Capitulo V. De la publicacion de la cartografia.

» Articulo 22. Quien elabore o imprima mapas, planos o
cartas totales o parciales de la Republica Bolivariana
de Venezuela, estara obligado a entregar al Instituto
Geografico de Venezuela Simén Bolivar tres
ejemplares de su publicacion para su archivo y
conservacion. El Instituto expedira el correspondiente

certificado.
e Titulo III. Del Catastro.
o Capitulo I. De la formacion y conservacion del catastro.

= Articulo 25. Los municipios, para la formacion vy
conservacion de su respectivo catastro, adoptaran las
normas técnicas y el codigo catastral establecidos por
el Instituto Geografico de Venezuela Simdn Bolivar, de
conformidad con lo dispuesto en esta Ley. El catastro
nacional constituye la fuente primaria de datos del

sistema de informacion territorial.

o Capitulo II. Del aspecto fisico, juridico y valorativo del

catastro.

= Articulo 29. El aspecto fisico del catastro se ajustara a
las indicaciones que sobre linderos y dimensiones
figuren en los documentos relativos al inmueble, con

sefalamiento de las edificaciones existentes,

Maria Eugenia Asprino Salas 17



Capitulo I. Introduccién. Planteamiento del problema.

accidentes  geograficos referenciales, con sus

correspondientes toponimos y demas especificaciones.

= Articulo 30. Los mapas catastrales se elaboraran
conforme a la normativa establecida por el Instituto

Geografico de Venezuela Simdn Bolivar.
»= Articulo 39. La cédula catastral comprendera:
e La identificacion del propietario.

e Los datos de protocolizacidon del documento de

origen de la propiedad.

e El nimero del mapa catastral y codigo catastral

que correspondan al inmueble.

e Los linderos y las cabidas del inmueble,

originales y actuales.

El valor catastral del inmueble.

= Articulo 40. El certificado de empadronamiento

comprendera:
e Identificacién del ocupante.

e Datos del documento contentivo del derecho

invocado, si lo hubiere.

e Numero del mapa catastral y cédigo catastral

que correspondan al inmueble.

e Los linderos y cabidas del inmueble, originales

y actuales.
e El valor catastral del inmueble.

o Capitulo III. De la vinculacién del catastro con el registro

publico.

= Articulo 42. Las bases de datos catastrales y las que
se generen de las actividades de registro publico

conformaradn un sistema integrado, a tal efecto,
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deberan ser compatibles para garantizar el
intercambio y verificacidon de las informaciones en ellas

contenidas.

e Titulo IV. De la Organizaciéon administrativa para la actividad

geografica, cartografica y catastral.

o Capitulo I. Del Instituto Geografico de Venezuela Simén

Bolivar.
Seccién primera: Del régimen y organizacién.

= Articulo 45. El Instituto Geografico de Venezuela
Simon Bolivar es el ente rector de la actividad

geografica, cartografica y de catastro del Estado.

= Articulo 46. Atribuciones del Instituto Geografico de

Venezuela Simon Bolivar.
Seccion segunda: De las oficinas regionales y estadales.

= A fin de dar cumplimiento a los objetivos de esta Ley,
los municipios estableceran oficinas de catastro
encargadas de la formacion y conservaciéon del

catastro en su ambito territorial.

3.5. Plan Estratégico Institucional de la Universidad de
Los Andes 2004 - 2008

En el afno 2008, la Universidad de Los Andes a través de la Direccidon
General de Planificacién y Desarrollo (PLANDES), elaboré este trabajo
teniendo en cuenta, entre otros aspectos, el gran reto de atender a las
demandas de la actual sociedad global del conocimiento, a través de la
construccién y promocion de la participacion, inclusién e integracion, para

lograr una sociedad justa y solidaria (ULA, 2008, p. 7).

Este Plan Estratégico Institucional (PEI) pretende ser el motor que
dinamizard el cambio en la ULA y una herramienta para la modernizacion del
trabajo que en ella se lleva a cabo. Pero sobre todo, pretende ser la respuesta
universitaria a las demandas que la sociedad plantea hoy en dia, y en especial
las de mayor impacto nacional, es decir, su materializaciéon esta representada
en la Gestién Universitaria (ULA, 2008, p. 8).
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Para la formulacion del Plan, se tomaron en consideracion las “Lineas
Generales del Plan de Desarrollo Econdmico y Social de la Nacion 2001-2007",
asi como los lineamientos establecidos por la UNESCO. Este Plan presenta
cuatro (04) ejes estratégicos, los cuales fueron definidos por las autoridades
universitarias para llevar a cabo su gestion. Estos cuatro (04) ejes son:
Pertinencia Social, Calidad de la Educacién, Calidad de Vida Institucional y
Gestion Universitaria (ULA, 2008, p. 8).

Los mismos estan enmarcados en las Directrices Estratégicas Nacionales
y en los proyectos del sector universitario definidos por la Oficina de
Planificacion del Sector Universitario (OPSU)?, la cual ha establecido ocho (08)
proyectos institucionales que forman parte del Plan Operativo Anual®, que se
registra en el Sistema de Formulacion, Evaluacion y Control (La Nueva Etapa)
del Ministerio del Poder Popular para la Planificacion y Desarrollo (MPD). Estos

proyectos son:
e Formacién de Pregrado en Carreras Cortas.
e Formacion de Pregrado en Carreras Largas.
e Formacion de Postgrado.
e Generacion, Divulgaciéon y Aplicacién del Conocimiento.
e Intercambio del Conocimiento con la Sociedad.
e Captacion, Permanencia y Formacion Integral del Estudiante.

e Fortalecimiento y Desarrollo de la Gestion Cientifica, Tecnoldgica y

Humanistica.
e Desarrollo y Mantenimiento de la Infraestructura Fisica

Cabe destacar ademas en este Plan, el establecimiento de Politicas

Institucionales, orientadas a la toma de decisiones en beneficio de la

8 La OPSU es una oficina técnica auxiliar del Consejo Nacional de Universidades, que se encarga de
instrumentar las politicas y estrategias para la educacién superior sefialadas en los planes de la nacion. Creada
a raiz de la reforma parcial que sufriera la Ley de Universidades en septiembre de 1970 (OPSU, 2011).

° Documento que identifica los objetivos y metas propuestas por las unidades académicas y dependencias
centrales universitarias, con la respectiva asignacién presupuestaria a los fines de cumplimiento de las metas.
Este documento acompafia al Proyecto de Presupuesto Anual de la Instituciéon, como requisito exigido por la
Oficina de Planificacién del Sector Universitario (OPSU) y la Oficina Nacional de Presupuesto (ONAPRE)
(PLANDES, 2007).
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institucién y su entorno social, delimitando ademas los espacios normativos
gue orientan sus actividades (ULA, 2008, p. 29). En este sentido, se hara
mencién a una de las politicas del eje estratégico "Gestién Universitaria”, que
ésta estrechamente relacionada con el proyecto de investigacién a desarrollar
y que hace referencia ademas a la importancia de las nuevas tecnologias en el

manejo de grandes volimenes de informacion:

“La Institucion debe disponer de un sistema de informacion y control de
gestion que viabilice la gestidon universitaria, mediante el establecimiento de
la cultura de planificacion y evaluacion con la participacion de todos los
miembros de la comunidad, ya que de esta manera cada uno de sus
componentes humanos se sentiran autores y gestores del desarrollo
Institucional” (ULA, 2008, p. 38).

En relacion a este eje estratégico se hara referencia a los siguientes
aspectos, en los cuales estara enmarcado el proyecto a desarrollar: directriz
estratégica, objetivo estratégico, asi como acciones y proyectos (ULA, 2008,
p.59):

Eje estratégico institucional “"Gestion Universitaria”:

e Directriz estratégica: Los medios de comunicacion institucional y
local, herramienta poderosa en la promocién, divulgacion y difusion

de la pertinencia social de la Universidad de Los Andes.

e Objetivo estratégico: Optimizar el uso y alcance de los medios de
comunicacién institucional y local para llevar a la comunidad en
general los logros y repercusiones de las acciones y metas de la

Universidad.

e Acciones y proyectos: Conformacion y mantenimiento de los
sistemas de comunicacién e informacion internas y externas basados
en un uso racional de la tecnologia para apoyo de los procesos

académicos y administrativos.
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4. Antecedentes en Venezuela sobre desarrollo e
implementacion de Sistemas de Informacion

Geografica y Bases de Datos

Antes de hacer mencién a los antecedentes conocidos en Venezuela
sobre proyectos referidos al desarrollo e implementacion de Sistemas de
Informacion Geografica, a nivel nacional y local, es importante conocer
algunas definiciones, relacionadas entre si, que enmarcan y definen esta

investigacion.

4.1. Definiciones de Sistema de Informacion Geografica,

Bases de Datos y Catastro
4.1.1. Sistema de Informacion Geografica (SIG)

Un Sistema de Informacion Geografica es una integracion organizada de
hardware, software, datos geograficos y personal, disefiado para capturar,
almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la
informacién geograficamente referenciada con el fin de resolver problemas

complejos de planificacion y gestion (Wikipedia, SIG, 2008).

En este orden de ideas, la Universidad de Cadiz (UCA) en el Capitulo
Primero del trabajo denominado "SIG y Medio Ambiente: principios basicos”,
hace un intento por definir a un Sistema de Informacién Geografica y entre
los conceptos abordados, se hace mencion a los siguientes (Universidad de
Cadiz, n.d., p. 3):

e Es un intento mas o menos logrado segun los casos de constituir

una visiéon esquematica de una realidad compleja (Bosque, 1994).

e Un Sistema de Informacion Geografica puede ser concebido como
una especializacion de un sistema de bases de datos, caracterizado
por su capacidad de manejar datos geograficos, que estan
georeferenciados y los cuales pueden ser visualizados como mapas
(Bracken and Webster, 1992).

e Un SIG abarca tecnologia de la informacién, gestion de Ia
informacién, asuntos legales y de negocios, y conceptos especificos

de materias de un gran abanico de disciplinas, pero es implicito en la
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idea de SIG que es una tecnologia usada para tomar decisiones en
la solucién de problemas que tenga al menos una parte de

componente espacial (Maguire, Goodcjild y Rhind, 1991).

4.1.2. Bases de Datos

Una base de datos o banco de datos es un conjunto de datos
pertenecientes a un mismo contexto y almacenados sistematicamente para su
posterior uso. Existen programas denominados sistemas gestores de bases de
datos, abreviado SGBD, que permiten almacenar y posteriormente acceder a
los datos de forma rapida y estructurada. Las propiedades de estos SGBD, asi
como su utilizacion y administracion, se estudian dentro del ambito de la

informatica (Wikipedia, bases de datos, 2011).

Una base de datos espacial es un sistema administrador de bases de
datos que maneja datos existentes en un espacio o datos espaciales
(Wikipedia, Bases datos espaciales, 2008). Las bases de datos espaciales son
aquellas que contienen, ademas de datos propios de cualquier base de datos
(ndmero, fecha, texto, entre otros), informacién relativa a la localizacion
espacial de elementos geométricos. Se diferencia con una base de datos no
espacial en que contiene informacién de elementos que tiene una forma

determinada y ocupan un espacio en un plano 2D o 3D (Baksai, 2007. p.2).

En los estudios de Geodesia y Cartografia, las Bases de Datos (BD)
presentan la peculiaridad de manejar informacién localizada espacialmente en
un sistema de referencia arbitrario. Este hecho junto con los procesos de tipo
locacional propios del analisis espacial de datos confieren al disefio de Bases
de Datos espaciales diferencias significativas respecto al disefio de BD de

proposito general (Molina, 1997).

4.1.3. Catastro

Es un registro administrativo dependiente del Estado en el que se
describen los bienes inmuebles rusticos, urbanos y de caracteristicas
especiales. (Wikipedia, Catastro, 2008). El catastro es "un sistema de
informacion del territorio, que contiene los datos fisicos, juridicos y
econdmicos de todos los bienes inmuebles. Se le considera con una base de
datos inmobiliaria, al servicio de todas las administraciones y del ciudadano.

Su objetivo es constituir un registro territorial, con la finalidad de capturar
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informacion, incorporarle valor afadido y distribuirla y publicitarla” (Guimet,
2003, p. 1).

La Universidad de Buenos Aires (UBA), amplia el concepto de Catastro y
lo define como “El registro publico sistematizado de los bienes inmuebles de
una jurisdiccion, contemplados en sus tres aspectos fundamentales: el
juridico, el geométrico y el econémico. Tiene la finalidad de coadyuvar a la
publicidad y garantizar los derechos reales, a una justa y equitativa
contribucion de las cargas fiscales, y sirve de base indispensable para la
planificacion del ordenamiento territorial y la obra publica. Ello supone una
metodologia para instrumentarlo, una larga y compleja tarea para ejecutarlo,
una organizacién administrativa para conservarlo, y un aporte constante de
informaciéon para mantenerlo actualizado. Es en el Catastro donde la cosa
inmueble nace a la vida juridica, donde se conserva o se transforma y donde
se extingue, acontecimientos que requieren una constatacion objetiva en el
terreno (la mensura) y un instrumento que la exteriorice, (el plano de
mensura). Por eso suele decirse que la mensura es la célula generadora del

catastro” (Universidad de Buenos Aires, n.d. p. 1).

4.2. Proyectos y Antecedentes en Venezuela

Entre los antecedentes nacionales, se hara mencion a algunos
ejemplos tanto gubernamentales como universitarios, los cuales en su

mayoria estan en funcionamiento en los actuales momentos.

En el dambito nacional gubernamental, cabe mencionar al "Sistema
Nacional de Catastro”, y a la "Infraestructura de Datos Espaciales de
Venezuela (IDEVEN)”, ambos proyectos del Instituto Geografico Venezolano
Simon Bolivar (IGVSB). Posteriormente se hara referencia al "Sistema de
Informacién Geogrdafico para el Estado Vargas (SIG-VARGAS)”. En el ambito
nacional universitario, voy a referirme en concreto a dos Universidades
venezolanas, la Universidad de Los Andes (ULA) y la Universidad Central de
Venezuela (UCV), y a algunos ejemplos de manejo de grandes volumenes de

informacioén, desarrollados por las mismas.

A continuacién se hace referencia a cada uno de estos ejemplos,

comenzando con los proyectos insertos en el ambito gubernamental.

24 Maria Eugenia Asprino Salas



Capitulo I. Introduccidén. Planteamiento del problema.

4.2.1. Sistema Nacional de Catastro

Este proyecto, elaborado por la Gerencia general de Catastro del IGVSB,
tiene como propdédsito fundamental la unificacion en una Base de Datos de toda
la informacion catastral levantada dentro del territorio venezolano (Revista

Brdjula Informativa, 2011, p. 10).

Asi mismo, serd destinado a “..detallar las labores de catastro y la
generacion de informacion territorial que garantizara datos veraces y precisos
para el disefio de planes de ordenamiento territorial, mediante una labor
realizada en todos los Municipios, a fines de que la informacidon perdure en el
tiempo estando almacenada en una base de datos de uso con niveles de
seguridad de acceso publico y privado segun sean los requerimientos del
usuario, lo que facilitara el trabajo de las Alcaldias y Gobernaciones en cuanto
a centralizacion de datos se refiere, y optimizara el trabajo de las empresas
privadas debido a que tendran acceso directo a una informacion que sera
universal dentro del Pais...” (IGVSB, 2011).

En este sentido, el Gerente General de Catastro Nacional, el Gedgrafo
Luis Chirinos, menciona ademas en el articulo "En el 2011 se implementara el
Sistema Nacional de Catastro” (Revista Brajula Informativa, 2011, p. 10) que
este proyecto comprende tres (03) componentes importantes que abarcan la
estructura del Sistema Nacional de Catastro, la promocion del desarrollo

catastral, y la formacién y conservacion del catastro a nivel nacional.

En relacion a este proyecto, en el documento denominado “Proyecto:
Sistema Nacional de Catastro. Etapa I: 2006-2008”, elaborado en marzo de
2006 por la Gerencia General de Catastro, se comenta que el mismo se basa
en una vision de estado, la cual es articulada en cuatro niveles de actuacion, a
saber: Nacional, Regional, Estadal, Municipal y Local, a través de Ila
Coordinacion Nacional de Catastro y la participacion de distintos entes, los
cuales producian tanto datos como informacion de manera aislada, dando

origen de esta manera al Fondo Nacional de Catastro.

Los datos fundamentales de este proyecto se representan
cartograficamente en las siguientes escalas: 1:10.000, ambito urbano, y

1:25.000, escala rural, e incluye lo referido a:

e Capacitacion, Asistencia Técnica con asesores estadales del IGVSB

en cada estado.
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Instalacién de la red geodésica municipal

municipio de cada estado.

Desarrollo de una solucién en software

informacién.
Este proyecto ha sido formulado en tres (03)

Etapa I (2006-2008). Anzoategui, Apure,
Mérida,

municipios).

Lara, Monagas, Portuguesa,

Miranda, Nueva Esparta,

municipios).

municipios).

Cubrimiento cartografico escala 1:1000 para cada capital

de cada municipio.

de

libre para el manejo de la

etapas:

Barinas, Cojedes, Guarico,
Tachira y Trujillo (173

Etapa II (2009-2011). Distrito Capital, Aragua, Carabobo, Falcon,
Sucre, Vargas, Yaracuy y Zulia (142

Etapa III (2012-2014). Amazonas, Bolivar y Delta Amacuro (22

AREA DE ACTUACION DEL PROYECTO SISTEMA NACIONAL DE CATASTRO.
PRIMERA ETAPA 2006-2003
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Figura I-1. Etapas del Sistema Nacional de Catastro (tomado de “Proyecto: Sistema Nacional de Catastro.

Etapa I: 2006 - 2008", pag. 3).
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En relacion a esto, el IGVSB establecié como parte de los retos del afo
2011, alcanzar el fortalecimiento institucional, a través de la ejecuciéon e
implementacién del Sistema Nacional de Catastro, también denominado
Programa Nacional de Catastro. Siendo otro reto a considerar por parte del
IGVSB, la presentacidon oficial del proyecto de Infraestructura de Datos

Espaciales de Venezuela (IDEVEN).

4.2.2. Infraestructura de Datos Espaciales de Venezuela
(IDEVEN)

Tiene como propésito facilitar la disponibilidad, acceso y uso de datos,
metadatos y servicios geograficos normalizados a toda la administracion
publica, sector privado, universidades y publico en general, aportando ademas
la posibilidad de integrar sus propios datos, metadatos, y servicios en esta

infraestructura (Geoportal Simon Bolivar, 2011).

Esto contribuird a los siguientes aspectos (Revista Brajula Informativa,
2011, p.11):

e Fomentar el intercambio de datos espaciales entre los distintos

actores de la sociedad.

e Impulsar la cooperacién, investigacion y complementariedad de
productos y usuarios, con el propdsito de minimizar la duplicaciéon de
esfuerzos y recursos en la obtencion de datos espaciales a nivel

nacional, regional y local.

e Fortalecer las relaciones interinstitucionales de las organizaciones
productoras y usuarias de datos espaciales con la finalidad de
satisfacer la creciente demanda de la informacion referida al espacio

geografico venezolano.

En este orden de ideas, cabe destacar que en fecha reciente, la Junta
Directiva del IGVSB, aprobd un Conjunto de Normas Técnicas, que permitan
generar un acceso e intercambio de informacidn espacial, referentes a la
Infraestructura de Datos Espaciales de Venezuela (IDEVEN) (Revista Brudjula
Informativa, 2011, p.11).

Con la aprobacién de estas Normas Técnicas, los usuarios contaran con
la posibilidad de obtener informacion con criterios unificados, a nivel nacional,

en lo que se refiere a la generacién de informacion de tipo espacial, la cual
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puede ser visualizada a través de nodos o mddulos existentes dentro de la
IDEVEN, como son: el Geoportal Simén Bolivar y el Geoportal del Sistema de
Informacion para la Gestion y Ordenacidén del Territorio - SIGOT (Revista

Brujula Informativa, 2011, p.11).

e El Geoportal Simdn Bolivar'®, es un instrumento para la publicacién
de la informacion social, econdmica y ambiental de Venezuela, cuyo
proposito es la difusion y uso de la cartografia y mapas geograficos

del pais, con caracter oficial (Revista Brujula Informativa, 2011,
p.11).

e El Geoportal del Sistema de Informacion para la Gestién y
Ordenacién del Territorio (SIGOT)!!, es el primer nodo desarrollado
del Geoportal Nacional "Simdén Bolivar" y esta adscrito a la Direccién
General de Planificacion y Ordenacion Ambiental (DGPOA) del
Ministerio del Poder Popular para el Ambiente (Geoportal Simdn
Bolivar, 2011). La visién de esta Direccion es que el SIGOT sea el
apoyo a su gestion, y que garantice la disposicion de toda la
informacion documental y/o geoespacial del territorio nacional de
manera eficiente, efectiva y oportuna (SIGOT, 2011). Este Sistema
de Informacion cuenta con seis (06) mddulos: ABRAE, Plan Nacional
de Ordenacion del Territorio, Plan de Ordenacién y Gestidn
Integrada de las Zonas Costeras, Centro de Documentacion Digital,
Sistema Cartografico y Plan Nacional del Ambiente (SIGOT, 2011).

4.2.3. Sistema de Informacion Geografica para el Estado

Vargas

Después de la catastrofe natural que afecté al Estado Vargas en el ano
1999, el estado venezolano cred un instituto auténomo con el fin de coordinar
y desarrollar las distintas obras necesarias para la reconstruccién del mismo,
el cual denomind Corporacién para la Recuperacion y Desarrollo del Estado
Vargas - CORPOVARGAS (Wikipedia, CORPOVARGAS, 2008).

Este Sistema de Informacion fue desarrollado con el propdsito de “servir

como fuente inmediata y accesible de informacion social, econdmica,

10 Geoportal Simén Bolivar: http://igvsb.geoportalsb.gob.ve/
1 SIGOT: http://sigot.geoportalsb.gob.ve/GEOPORTAL/
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ambiental, institucional y comunitaria, georeferenciada, a todos los actores
institucionales y comunitarios del estado Vargas que lo requieran para el
cumplimiento de sus funciones y la concrecion de sus metas de desarrollo

sustentable” (Republica Bolivariana de Venezuela, 2007).

El Sistema de Informacion Geografico para el Estado Vargas SIG-
VARGAS'? “es un sistema de hardware, software, aplicaciones informaticas,
datos, procesos y profesionales, interrelacionados para soportar la captura,
administracion, manipulacion, analisis, modelamiento y graficacion de datos u
objetos referenciados espacialmente dentro del Estado Vargas” (Republica

Bolivariana de Venezuela, 2007).

Este sistema se basa en los siguientes principios o fundamentos

(Republica Bolivariana de Venezuela, 2007):

e Constituir una herramienta util para impulsar el fortalecimiento de
las capacidades de las comunidades vy las instituciones, mediante el
empleo de una plataforma tecnoldgica basada en los principios de
participacion, accesibilidad, simplicidad de manejo, confiabilidad,

seguridad, economia de costos y facil mantenimiento.

e Respetar lineamientos y directrices fijados por los organismos que
generan informacion, y en especial los emanados por el Instituto
Geografico de Venezuela Simon Bolivar (IGVSB) y el Instituto

Nacional de Estadistica de Venezuela (INE).

e Generar informacidon de libre acceso, para organismos publicos,

nacionales, estadales, municipales, y la comunidad en general.

Otros aspectos a destacar del SIG-VARGAS son (Republica Bolivariana
de Venezuela, 2007):

e En lo referido a la calidad de datos, los datos existentes dentro del
sistema, son introducidos bajo estrictas normas de correcta

operacion.

e El sistema es de facil comprensién para el usuario, con una

programacion tipo “Windows”, de uso comodo y sencillo.

12 Sistema de Informacién Geogréfica para el Estado Vargas SIG-VARGAS: http://www.sigvargas.org.ve/
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e En funcion de todo el desarrollo, potencialidades, implantacién, uso
y mantenimiento del sistema, debera existir toda la documentacion
correspondiente que garantice su permanencia en el tiempo y la

perpetuidad de los datos.

En cuanto a su acceso, utilizacion y funcionamiento, puede realizarse en

linea, visitando su pagina web: http://www2.sigvargas.org.ve/sigvargas/

A continuacién, se hara referencia a los proyectos y antecedentes

insertos en el ambito universitario:

En los ultimos anos, se han llevado a cabo varios intentos para
desarrollar herramientas automatizadas en las distintas Universidades
Nacionales, que permitan entre otros aspectos, contar con informacién en
linea, veraz y oportuna, para apoyar la toma de decisiones y asi brindar aun

mas beneficios tanto a las Instituciones educativas como al pais.

En relacidon a esto, cabe destacar que las politicas establecidas por el
Gobierno Nacional, contenidas en las “"Lineas Generales del Plan de Desarrollo
Econdmico y Social de la Nacion 2007-2013”, especificamente en el Modelo
Productivo Socialista, se refieren a la necesidad de “fomentar y garantizar la
distribucion de la tecnologia de informacion y la comunicacion en todo el
territorio nacional, reduciendo de esta manera las diferencias en cuanto al
acceso al conocimiento”; por lo que se hace necesario que las Universidades
Nacionales, como principales productores de ciencia, tecnologia e innovacion,
tomen en consideracion estas premisas y lleven a cabo esfuerzos
mancomunados dirigidos al desarrollo de una herramienta que cumpla con las
expectativas y necesidades de cada una de las instituciones educativas, y con

la sociedad de la cual forman parte.

Sobre los esfuerzos realizados por las Universidades Nacionales en esta
materia, se hard mencién a la Universidad de Los Andes (ULA) y a la
Universidad Central de Venezuela (UCV) y a algunos ejemplos desarrollados
por las mismas en lo que al manejo de grandes volimenes de informacién se
refiere: “Sistema de Informacion Espacial de la ULA (SIEULA)” y “Sistema
Integrado de Registros Estudiantiles (ULA-SIRE)”, de la Universidad de Los
Andes (ULA), y el "Sistema de Informacion Cientifica, Humanistica y
Tecnoldgica (SICHT)” de la Universidad Central de Venezuela (UCV).
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4.2.4. Sistema de Informacion Espacial de la ULA
(SIEULA)

Sobre el desarrollo de este Sistema de Informacion, es importante
mencionar que la Direccion General de Planificacién y Desarrollo (PLANDES)
de la ULA, trabajo durante un periodo de veinte afios (1985-2005) en la idea
de disefiar e implementar un Sistema de Informacion Espacial en los predios
universitarios, el cual denomind "Sistema de Informacién Espacial de la
Universidad de Los Andes (SIEULA)”, luego denominado "Sistema de
Informacion Geoespacial de la ULA (SIGEULA)”.

Al respecto, PLANDES, tomando en consideracion, entre otros aspectos,
la magnitud de la infraestructura universitaria y la obsolescencia de los
métodos que se han venido utilizando para administrar y mantener
actualizada la misma, se propuso el desarrollo de un sistema de informacién
geografico que permitiera el establecimiento de mecanismos tanto de control
como de gestion, del ambito universitario asi como del entorno geografico que
lo circunda (Cadenas, 2005).

La idea de crear este sistema automatizado, respondia a la necesidad de
contar con un registro eficiente y confiable de las propiedades de la ULA, que
a su vez, estuviese en constante retroalimentacion y actualizacion a través del
monitoreo de los factores que pudiesen afectar o intervenir no sélo en la
planta fisica de la ULA, sino inclusive en la dindmica diaria del entorno urbano

del cual ella forma parte.

Esta idea fue presentada en varias Universidades Nacionales del pais y
contod con la aprobacidon de las mismas por ser ésta innovadora y necesaria no
s6lo para la ULA sino para las distintas Universidades Nacionales, pero no
pudo desarrollarse debido a la magnitud del proyecto. En relacion a esto, es
importante mencionar que el presente estudio estd basado en las
experiencias, conocimientos y trabajos realizados sobre esta materia, llevadas
a cabo por un grupo de profesionales adscritos a PLANDES, del cual fui

integrante durante algunos afios.
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4.2.5. Sistema Integrado de Registro Estudiantil (ULA
SIRE)

El sistema ULA-SIRE es un conjunto integrado de subsistemas
informaticos que brindan apoyo a las distintas Oficinas de Registros
Estudiantiles de la Universidad de Los Andes (ULA). Su implantacion apunta a
la automatizacién de los procesos, mejor integracién de la informacién y a la

toma de decisiones en forma mas agil y oportuna (ORE, 2009).

Este Sistema fue desarrollado e implementado por la Direccidn de
Servicios de Informacién Administrativa de la ULA (DSIA)® y estd en
funcionamiento desde el afio 2005. El mismo estd conformado por los

siguientes maddulos o subsistemas (ORE, 2009):

e Sistema de Apoyo a la Coordinacion del Proceso de Inscripcion
(ACPI), el cual contiene la siguiente informacidn: Planificacion de
periodos lectivos, Control de Carreras y Planes de Estudio, Control
de acceso a usuarios, Sistema de Reportes y

Sistema de Control de Tablas Basicas.

e Sistema de Registro y Control de Calificaciones: Subsistema que
permite a la Oficina de Registros Estudiantiles (ORE) el control del
registro de notas e impresion de la Planilla de Registros de
Calificaciones (PRC).

e Sistema de Pago de Matricula Estudiantil.

e Sistema de Consulta para Profesores. Subsistema que permite a los
docentes activos, el acceso en tiempo real a sus listados de alumnos
inscritos y sus horarios de clases desde el momento mismo de la

inscripcion.

e Sistema de Registro de Notas para Profesores. Permite a los
profesores al finalizar cada periodo académico, el registro directo en
la base de datos de las calificaciones obtenidas por sus estudiantes y

la impresion inmediata de los formatos fisicos.

13 http://www?2.ula.ve/ulasire/index.php?option=com_frontpage&Itemid=1
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e Sistema de Consulta para Estudiantes. Permite a los estudiantes el
acceso en tiempo real a sus datos basicos, plan de estudio, notas

obtenidas, asignaturas inscritas y horario de clases.

e Sistema de Inscripcidon para Estudiantes. Permite a los estudiantes
realizar en linea inscripciones de asignaturas y solicitud de reclamos.
El sistema valida el cumplimiento del régimen de prelaciones y las
cantidades maximas permitidas de cupos por seccidon, colisiones en

el horario, unidades de crédito y asignaturas a inscribir.

Entre sus muchos beneficios, caben destacar los siguientes (ORE,
2009):

e Permitir auditar los sistemas.

e Garantizar el cumplimiento de los reglamentos y normas

establecidas.
e Emitir estadisticas reales sobre la matricula estudiantil.
e Emitir estadisticas reales sobre los periodos lectivos finalizados.
e Atender y soportar los requerimientos técnicos de la ORE.

4.2.6. Sistema de Informacion Cientifica, Humanistica y
Tecnoldgica (SICHT)

Sistema de Informacién desarrollado e implementado por y en la
Universidad Central de Venezuela (UCV). Sobre los origenes de este sistema,
la UCV expresa que "La Universidad es una organizacion que aprende. Esta
cualidad le ha permitido adaptarse a los cambios de paradigma que han
ocurrido a través de su historia. Ademas, cuando la sociedad ha decidido en
su Contrato Social, crear, sostener y desarrollar a una Institucion, con el
caracter de "comunidad espiritual” para que se dedique a buscar la verdad y
afianzar "los valores trascendentales del hombre", aspira, como es natural,
gue esa institucion ejerza una funcion de liderazgo en la educacion, la cultura

y la ciencia, es en este contexto que surge el SICHT™* (UCV, 2004).

4 http://www.sicht.ucv.ve:8080/sicht/
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Misién del SICHT. Coordinar y dirigir la gestion de la informacion y el
conocimiento de todas las unidades y servicios de informacion académica de
la UCV, en apoyo a sus actividades de Docencia, Investigacién y Extension,
con el proposito de satisfacer las necesidades en lo que a informacion se
refiere, de sus usuarios, tanto personales como institucionales, mediante el

suministro de productos y servicios de alta efectividad (UCV, 2005).

Vision del SICHT. Convertir al conjunto integrado por mas de ochenta y
cuatro (84) unidades y servicios especializados de informacion de la UCV, en
un Sistema de Informacién en las areas de la ciencia, las humanidades y la
tecnologia, capaz de funcionar como una organizacidén inteligente que
desarrolle la gestion del conocimiento y la informacién para generar productos
y servicios de informacién, de alta tecnologia, tanto para el mercado interno
como externo, asi como el intercambio productivo del conocimiento (UCV,
2005).

El Consejo Central SICHT-UCV, persigue con este Sistema de

Informacion el logro de los siguientes objetivos (UCV, 2005):

e Disenar una politica de informacién dirigida a desarrollar y compartir
los recursos de informaciéon, en forma solidaria, cooperativa y

participativa.

e Coordinar las actividades de todas las Unidades de Informacion de

manera sistémica.

e Normalizar los procesos de todas las Unidades de Informacion del

sistema.
e Lograr una mejora significativa de la calidad del servicio al cliente.

e Racionalizar los recursos disponibles tanto de informacion, como

materiales, tecnoldgicos, humanos y financieros.
e Distribuir racionalmente los recursos.

e Asesorar y dar apoyo tecnoldégico a todas las Unidades de

Informacion del sistema.

e Promover proyectos cooperativos accesibles a todos.
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e Incentivar y promover la formacién y actualizacién de los recursos

humanos de todo el sistema.
e Medir, controlar y evaluar los resultados de todos los subsistemas.

Es importante mencionar que el SICHT esta integrado por ochenta y
cuatro (84) bibliotecas en la UCV, las cuales estan agrupadas en Subsistemas
de Informacién y/o servicios especializados. Esto aporta espacios para la
discusion de temas de interés comun, y permite ademas el establecimiento de

normas y estandares de procesos (UCV, 2005). Estos subsistemas son:

e Subsistema de Informacion en Salud. Agrupa las unidades de las
Facultades de Medicina, Farmacia, Odontologia, Agronomia,
Veterinaria, Sistema Nacional de Documentacion e Informacion
Biomédica (SINADIB).

e Subsistema de Informacion Agricola. Facultades de Agronomia,
Veterinaria, Ciencias, Centro de Estudios Integrales del Ambiente

(CENAMB), Jardin Botanico y Escuela de Nutricién y Dietética.

e Subsistema de Informacién en Ciencias Sociales: Facultad de
Ciencias Econdmicas y Sociales, Ciencias Juridicas y Politicas y el
Centro de Estudios del Desarrollo (CENDES).

e Subsistema de Humanidades. Facultad de Humanidades vy
Educacion, Sistema de Actualizacion Docente del Profesorado de la
UCV (SADPRO).

e Subsistema de Tecnologia e Innovacion. Facultad de Arquitectura,

Ingenieria, Farmacia y Agronomia.

e Subsistemas de Ciencias Puras y Experimentales. Ciencias,
Farmacia, Ingenieria y unidades de Ciencias Fisioldgicas vy

Morfoldgicas.
e Subsistema de Biblioteca Central.
e Subsistema de Servicios Personalizados de Informacion.
e Subsistema de Gestion de Informacién y Conocimiento (SUBGIC).

e Subsistema Editorial (EBUC e Imprenta Universitaria).
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En el afio 2010, el Vicerrectorado Académico de la UCV, elabord un
trabajo denominado "Un salto trascendental en el SICHT”, el cual hace
referencia a la implementacion de la Fase 2 de este macro proyecto, que
busca convertir a la UCV “en la primera universidad venezolana en alcanzar la
automatizacion e integracion de todas sus unidades de informacion cientifica,

humanistica y tecnoldgica” (Vicerrectorado Académico UCV, 2010).

5. Identificacion del problema. Objeto de estudio

En este apartado se hara referencia a los aspectos que definen a las
Universidades Venezolanas, a través de la Ley de Universidades, para
posteriormente ahondar en una de ellas, la Universidad de Los Andes (ULA):

objeto de estudio y analisis del presente trabajo.

En este orden de ideas, se hard énfasis en su organizacion y en el
diagnostico de algunos aspectos relacionados con el desarrollo vy

administracion de su planta fisica.

5.1. Ley de Universidades de Venezuela

La “Ley de Universidades” de la Republica Bolivariana de Venezuela®®,
hace referencia a los aspectos que definen a las Universidades Venezolanas,
abordando los principios de autonomia y haciendo mencién, entre otros
aspectos, a la existencia de un dérgano Unico nacional destinado a coordinar
todo lo relacionado con el sector Universitario: Consejo Nacional de
Universidades (CNU). Sirviendo de oficina técnica de este Consejo, la Oficina

de Planificacidn del Sector Universitario (OPSU).

5.1.1. Aspectos que definen a la Universidad Venezolana

El articulo 1 de la "Ley de Universidades” (1970) establece que “/a
Universidad es fundamentalmente una comunidad de intereses espirituales
gue reune a profesores y estudiantes en la tarea de buscar la verdad y
afianzar los valores trascendentales del hombre”. Las Universidades, segun el
articulo 2 de esta Ley (1970), "son Instituciones al servicio de la Nacién y a
ellas corresponde colaborar en la orientacion de la vida del pais mediante su

contribucién doctrinaria en el esclarecimiento de los problemas nacionales”.

15 Ley de Universidades, aprobada por el Congreso de la RepuUblica de Venezuela el 02.09.70, publicada en
Gaceta Oficial Extraordinaria N° 1429 de septiembre de 1970 (ULA, 2005, p. 4).
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El articulo 3 de la Ley (1970) establece que “/as Universidades deben
realizar una funciéon rectora en la educacién, la cultura y la ciencia. Para
cumplir esta mision, sus actividades se dirigiran a crear, asimilar y difundir el
saber mediante la investigacion y la ensefianza; a completar la formacion
integral iniciada en los ciclos educacionales anteriores; y a formar los equipos
profesionales y técnicos que necesita la Nacion para su desarrollo y progreso”.
Asi mismo, “"atendera a las necesidades del medio donde cada Universidad
funcione y se respetara la libertad de iniciativa de cada institucion” (Ley de
Universidades, 1970, art. 6).

“Las Universidades son Nacionales o Privadas. Las Nacionales adquiriran
personalidad juridica con la publicacion en la Gaceta Oficial de la Republica de
Venezuela del Decreto del Ejecutivo Nacional por el cual se crean, mientras
que las Privadas requieren para su funcionamiento la autorizacion de estado”
(Ley de Universidades, 1970, art. 8).

Asi mismo, establece el articulo 9 de esta Ley (1970), que Las

Universidades son auténomas y disponen de:

e Autonomia organizativa, en virtud de la cual podran dictar sus

normas internas.

e Autonomia académica, para planificar, organizar y realizar los
programas de investigacion, docentes y de extension que fueren

necesario para el cumplimiento de sus fines.

e Autonomia administrativa, para elegir y nombrar sus autoridades y

designar su personal docente, de investigacion y administrativo.

e Autonomia econdmica y financiera, para organizar y administrar su

patrimonio.

El articulo 12 de esta Ley (1970), establece que "“las Universidades
Nacionales tienen personalidad juridica y patrimonio propio, distinto e
independiente del Fisco Nacional. Este patrimonio estara integrado por los

bienes gue les pertenezcan o que puedan adquirir por cualquier titulo legal”.

5.1.2. Consejo Nacional de Universidades (CNU)

El articulo 18 de la "Ley de Universidades” (1970), expresa que “e/

Consejo Nacional de Universidades es el organismo encargado de asegurar el
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cumplimiento de la presente Ley por las Universidades, de coordinar las

relaciones de ellas entre si y con el resto del sistema educativo, de armonizar

sus planes docentes, culturales y cientificos y de planificar su desarrollo de

acuerdo con las necesidades del pais. Este Consejo, con sede en Caracas,

tendra un Secretario permanente y una Oficina de Planificacion del Sector

Universitario, vinculada a los demds organismos de planificacién educativa,

que le servira de asesoria técnica”.

Entre las atribuciones del CNU cabe destacar las siguientes (Ley de

Universidades, 1970, art. 20):

Definir la orientacion y las lineas de desarrollo del sistema
universitario de acuerdo con las necesidades del pais, con el

progreso de la educacion y con el avance de los conocimientos.

Coordinar las labores universitarias en el pais y armonizar las
diferencias individuales y regionales de cada Institucién con los

objetivos comunes del sistema.

Fijar los requisitos generales indispensables para la creacion,
eliminacién, modificaciéon y funcionamiento de Facultades, Escuelas,

Institutos y demas divisiones equivalentes en las Universidades.

Determinar periédicamente las metas a alcanzar en la formacion de

recursos humanos de nivel superior.

Proponer al Ejecutivo Nacional el monto del aporte anual para las
Universidades que deba ser sometido a la consideracion del
Congreso Nacional en el Proyecto de Ley de Presupuesto v,
promulgada ésta, efectuar su distribucion entre las Universidades

Nacionales.

Exigir de cada Universidad Nacional la presentacion de un
presupuesto programa sujeto al limite de los ingresos globales
estimados, el cual serd preparado conforme a los formularios e
instructivos que el Consejo suministre a través de la Oficina de

Planificacion del Sector Universitario.

Velar por la correcta ejecucion de los presupuestos de las

Universidades Nacionales.

38
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e Velar por el cumplimiento, en cada una de las Universidades, de las
disposiciones de la presente Ley y de las normas y resoluciones que,
en ejercicio de sus atribuciones legales, le corresponda dictar. A los
fines indicados podra solicitar de las respectivas autoridades
universitarias las informaciones que considere necesarias 0, en su
caso, designar comisionados ad hoc ante ellas. Las Universidades
estan obligadas a suministrar al Consejo con toda preferencia las

facilidades necesarias para el cumplimiento de esta misién.

5.1.3. Oficina de Planificacion del Sector Universitario
(OPSU)

El articulo 22 de la "Ley de Universidades” (1970), expresa que “/a
Oficina de Planificacion del Sector Universitario estara bajo la direccion de un
funcionario, designado por el Ejecutivo Nacional, quien debera ser profesional
universitario especializado, con amplia experiencia en planeamiento
educativo, en administracién universitaria o en otras &reas sociales
estrechamente vinculadas al desarrollo de la educacién”. La sede de esta

Oficina sera la ciudad de Caracas y contara con las siguientes atribuciones:

Servir de oficina técnica del Consejo Nacional de Universidades.

e Hacer el calculo de las necesidades profesionales del pais a corto,

mediano y largo plazo.

e Proponer alternativas acerca de la magnitud y especializacién de las

universidades y de los modelos de organizacién de las mismas.

e Asesorar a las Universidades Nacionales en la elaboraciéon vy
ejecucién de sus presupuestos programa, a cuyo efecto, mantendra
contacto permanente con las oficinas universitarias de presupuesto,

y preparara los instructivos y formularios que les sirvan de guia.

5.1.4. Organizacion de las Universidades Venezolanas

Consejo Universitario. El articulo 24 de esta Ley (1970), establece que
“la autoridad suprema de cada Universidad reside en su Consejo Universitario,
el cual ejercerd las funciones de gobierno por oérgano del Rector, de los
Vicerrectores y del Secretario, conforme a sus respectivas atribuciones”. Este

Consejo estara conformado "por el Rector, quien lo presidira, los
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Vicerrectores, el Secretario, los Decanos de las Facultades, cinco
representantes de los profesores, tres representantes de los estudiantes, un
”

representante de los egresados y un delegado del Ministerio de Educacion
(Ley de Universidades, 1970, art. 25).

Consejo de Apelaciones. El articulo 43 de la Ley (1970) expresa que "e/
Consejo de Apelaciones es el organismo superior de cada Universidad en
materia disciplinaria. Estara integrado por tres profesores calificados, con
categoria no inferior a la de Asociado, quienes duraran tres afos en el

ejercicio de sus funciones”.

Facultades. "La Universidad realiza sus funciones docentes y de
investigacion a través del conjunto de sus Facultades. Por su especial
naturaleza a cada Facultad corresponde ensefiar e investigar una rama
particular de la Ciencia o de la Cultura, pero todas se integran en la unidad de
la Universidad y deben cumplir los supremos fines de esta. El Reglamento de
cada Universidad, previa aprobacion del Consejo Nacional de Universidades,
determinara las Facultades que funcionaran en ella” (Ley de Universidades,
1970, art. 47). Siendo la autoridad maxima de cada Facultad la Asamblea de
Facultad (Ley de Universidades, 1970, art. 52).

Consejo de Facultad. El articulo 58 de la Ley (1970), establece que "e/
Consejo de la Facultad esta integrado por el Decano, quien lo presidira, siete
representantes de los Profesores, un representante de los egresados elegido
por el Colegio o Asociacion Profesional correspondiente y dos representantes
de los estudiantes elegidos por los alumnos regulares de la Facultad entre los

alumnos regulares del ultimo bienio de la carrera”.

Escuelas. "Las labores docentes de cada Facultad seran realizadas a
través de las Escuelas que la integren. Por su especial naturaleza a cada
Escuela corresponde ensefiar e investigar un grupo de Disciplinas
fundamentales y afines dentro de una rama de la Ciencia o de la Cultura” (Ley
de Universidades, 1970, art. 68).

Enseflanza e investigacion. El articulo 83 de la Ley (1970) establece que
“la ensefianza y la investigacion, asi como a orientacion moral y civica que la
Universidad debe impartir a sus estudiantes, estan encomendadas a los

miembros del personal docente y de investigacion”.
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Alumnos. El articulo 116 de la “"Ley de Universidades” (1970) expresa
gue “los alumnos de las Universidades las personas que, después de haber
cumplido los requisitos de admision establecidos en la Ley y los Reglamentos,
sigan los cursos para obtener los titulos o certificados que confiere la

Universidad”.

Consejo de Fomento. “"E/ Consejo de Fomento estara integrado por siete
miembros escogidos por el Consejo Universitario entre reconocidas
personalidades de las Finanzas y de la Economia venezolana” (Ley de
Universidades, 1970, art. 130).

Consejo de Desarrollo Cientifico y Humanistico. El articulo 132 de esta
Ley (1970) establece que "en cada Universidad funcionara un Consejo de
Desarrollo Cientifico y Humanistico, que tendra por finalidad estimular y
coordinar la investigacion en el campo cientifico y en el dominio de los

estudios humanisticos y sociales”.

Direcciéon de Cultura. El articulo 138 de la Ley (1970) expresa que "“en
cada Universidad, adscrita al Rectorado, funcionarad una Direccion de Cultura,
la cual fomentarad y dirigiré las actividades de extension cultural de la
Universidad, contribuyendo a la formacion del alumnado y a la difusion de la

ciencia y la cultura en el seno de la colectividad”.

Direccion de Deportes. "Para el estimulo, desarrollo y coordinacién del
deporte universitario en cada Universidad funcionara adscrita al Rectorado
una Direccion de Deportes, de acuerdo con el Reglamento que dicte el

Consejo Universitario” (Ley de Universidades, 1970, art. 142).

5.2. Objeto de Estudio. Universidad de Los Andes (ULA)

En el documento denominado "“Informe de Gestion 2009: Proyeccion
2010” (2010) elaborado en PLANDES, se sefiala que la Universidad de Los
Andes (ULA) es una institucién de Educacion Superior, publica y auténoma, al
servicio de la Nacién y le corresponde colaborar en la orientacion de la vida de
la regidon andina venezolana, y de la del pais, mediante contribucién
intelectual en el esclarecimiento de problemas y de desarrollo de los
potenciales humanos y fisicos regionales y nacionales, realizando funcidn
rectora en la educacién, la cultura, las artes y la ciencia, como parte del

Sistema Nacional de Educacién Superior.
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Organizaciéon interna. La ULA se rige por la "Ley de Universidades”. El
articulo 24 de esta Ley (1970), expresa que “la autoridad suprema de cada
Universidad reside en su Consejo Universitario, el cual ejercera las funciones

de gobierno por érgano del Rector, de los Vicerrectores y del Secretario”.

Las ejecuciones de las decisiones tomadas por el Consejo Universitario,
son llevadas a cabo por las Facultades y los Nucleos Universitarios, los cuales
desarrollan las actividades académicas, y las Dependencias Centrales, que

desempeiian las funciones basicas de la Institucion.

Estructura académica. La ULA estd constituida por once (11)
facultades, a saber: Ciencias Juridicas y Politicas, Medicina, Ciencias
Forestales y Ambientales, Humanidades y Educacion, Ingenieria, Odontologia,
Ciencias Econdmicas y Sociales, Ciencias, Arquitectura y Diseno, Farmacia,
Bioanalisis y Arte. Estas Facultades estan integradas por Escuelas e Institutos
de Investigacion, las que a su vez se subdividen y estructuran en
departamentos (PLANDES, 2007, p. 5).

Ambito de accién. Su ambito de accidn lo constituye la Regién Andina
que incluye a los Estados Mérida, Tachira y Trujillo, teniendo su sede principal
en la ciudad de Mérida (Estado Mérida) y Nucleos!® en las ciudades de Trujillo
(Estado Trujillo), San Cristébal (Estado Tachira) y El Vigia (Estado Mérida),
llevando a cabo sus actividades en otras regiones del pais que asi lo

requieran.

ezuela

Figura I-2. Ambito de accidn de la ULA (tomado de pagina web de la ULA en el afio 2006).

6 | os nlcleos universitarios se crean con el propésito de formar centros pilotos de caracter experimental para
colaborar, mediante la formacion profesional, la investigacion y la extensién, con el proceso de regionalizacion
institucional y asi conformar el Sistema Regional Universitario de Los Andes (ULA, 2005, p. 8).
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Este ambito de accién esta representado en su planta fisica, la cual
comenzd a fortalecerse en la década del 50, con "“un proceso de inversion a
través de la adquisicion de terrenos y edificaciones, con el fin de adaptarlas a
las progresivas y futuras necesidades esenciales de docencia, investigacion y
extension. Esto ha permitido que la Institucion cuente actualmente con una

infraestructura para el desarrollo de sus actividades sustantivas” (ULA, 2007,
p. 7).

Posteriormente, en la década del 70, debido entre otros aspectos a la
demanda matricular y al crecimiento acelerado de su planta fisica, se inicia la
consolidacion de su crecimiento fisico basandose en las areas de ensefianza, a
saber: cientifico-tecnoldgico, socio-humanistica y las referidas a las ciencias
de la salud, lo que permitio su desarrollo en Conjuntos localizados

estratégicamente en la ciudad de Mérida.

Esta situacion hizo que la planta fisica de la ULA, creciera de forma
acelerada a lo largo de los afos, conformandose no sélo a lo largo de la
ciudad de Mérida, de la cual forma parte, sino que se extendiera en los
estados y ciudades vecinas, siendo el caso de los estados Tachira y Trujillo y
la ciudad de El Vigia, donde se ubican los Nucleos Universitarios, ademas de
las extensiones en las ciudades de Tovar, Guanare, Valle de la Pascua y

Barinas, entre otros.

Esta planta fisica cuenta con una superficie aproximada de 416.000 m?2
(ULA, 2007, p. 14), la cual junto a la existencia de bienes inmuebles,
propiedad de la ULA ubicados en otras ciudades del pais, han conformado un

vasto patrimonio universitario.

Uso de las propiedades ULA. Con respecto al uso de estas propiedades,
las mismas pueden catalogarse en edificaciones con finalidad netamente
académicas, es decir, destinadas para llevar a cabo actividades de docencia,
investigacién y extension (ULA, 2007, p. 7). Existiendo ademas edificaciones
para el bienestar estudiantil, asi como edificaciones para otros usos, tales
como: administrativos, deportivos, de atencién a la salud, culturales, entre

otros.

En este sentido, la planta fisica de la ULA contempla los siguientes usos
y/o funciones, a saber: académico, apoyo docente, gestion administrativa,

cultural, bienestar estudiantil y servicios generales.
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En relacion a las propiedades universitarias, cabe destacar la adquisicion
de Estaciones Experimentales, ubicadas en distintos puntos de la geografia
venezolana, las cuales sirven de resguardo a distintas areas de bosques del
pais, y funcionan como laboratorios naturales para la investigacion vy

conservacion del medio ambiente y la produccion agropecuaria.

5.2.1. Nucleo Universitario Mérida

Sobre la planta fisica de la ULA, cabe destacar al Nucleo Universitario
Mérida, sede principal de la ULA, el cual ha desarrollado su infraestructura
fisica a lo largo y ancho del area metropolitana de Mérida, constituyéndose en
ejemplo Unico en Venezuela por la relacion urbanistica entre la ciudad vy la

institucién educativa'’.

Figura I-3. NUcleo Mérida y su distribucidn en la ciudad de Mérida (tomado de http://www.ula.ve).

Este Nucleo Universitario, ocupa una superficie construida aproximada
de 337.000 m2 distribuida en tres (03) zonas: norte, central y sur, basadas
en las areas de ensefianza arriba mencionadas, en las cuales se ubican los
Conjuntos Universitarios principales, a saber, zona norte: Conjunto "Dr. Pedro
Rincén Gutiérrez” (sector “La Hechicera”), zona central: Conjunto “La Liria”
(sector "La Liria”) y en la zona sur se ubicara el Conjunto de las Ciencias de la
Salud (sector "Campo de Oro”). Existiendo adicionalmente dentro de cada
zona, Conjuntos de menor tamafio y edificaciones aisladas (ULA, 2007, p.

16).

17 Sobre esta relacién estrecha escribié el famoso escritor emeritense Mario Picén Salas, que “"Mérida es una
Universidad con una ciudad por dentro” (Wikipedia, Historia de Mérida, 2011).
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Figura I-4. Vista del Conjunto Universitario “Dr. Pedro Rincén Gutiérrez”. Sector “La Hechicera”. Mérida
(tomado de http://meridaciudadymemoria.blogspot.com/).

Figura I-5. Conjunto Universitario “Liria”. Sector “La Liria”. Mérida (tomado de
http://despertaruniversitario.org).

Estas edificaciones albergan una matricula de 49.530 estudiantes'®, que
representan el 72,55% de la matricula total activa de la Universidad de Los
Andes. Contando ademds con 2.682 docentes!®, de los cuales 1.992 son
ordinarios (ULA, 2010, p. 35), lo que representa el 74,27% de la planta

profesoral de esta Institucion educativa.

Lo arriba mencionado, da una idea de la magnitud de la infraestructura

fisica del Nucleo Universitario Mérida, asi como de la cantidad de informacién

18 Matricula activa de pregrado en referencia a carreras de corta y larga duracién (ULA, 2009, p. 19).
19 Total personal docente seguin facultades y nlcleos para el afio 2009 (ULA, 2009, p. 41).
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gue éste contiene y genera, y de los diversos procedimientos, referidos a la
administracion, manejo y desarrollo de su planta fisica, que tienen que

llevarse a cabo.

Sobre la informacidén referida a la planta fisica universitaria, es de
suma importancia que la misma sea actualizada de forma permanente,
aspecto que no puede llevarse a cabo de manera Optima puesto que los
métodos que se han venido utilizando para el levantamiento, procesamiento y
almacenamiento de la informacion de campo, son obsoletos, trayendo como
consecuencia el manejo de informacion poco confiable, baja capacidad de

respuesta y toma de decisiones bajo incertidumbre.

La informacién grafica existente es poco confiable para la elaboracion
de planes en general, debido que la misma no esta actualizada, situacion que
resulta dificil llevar a cabo, debido entre otros aspectos, a las continuas
modificaciones sobre la planta fisica universitaria. La actualizacion de esta
informacidn es un proceso largo y dificultoso, que en algunos casos, conlleva
a una baja capacidad de respuesta. Al ser poco confiable la informacion
grafica existente, la toma de decisiones dentro de la universidad, se lleva a

cabo bajo incertidumbre.

En relacion a esto, la informacion grafica existente no es de facil
acceso puesto que al ser recogida por distintos entes universitarios, ésta pasa
a ser propiedad de los mismos, quienes en algunos casos, debido a lo dificil
que resulta la obtenciéon de esta informacién, impiden el libre acceso a la

misma.

En cuanto a los procedimientos referidos a las labores propias de
planta fisica (administracion, manejo y desarrollo), realizados entre distintos
entes universitarios, es necesario mencionar que son lentos porque no se
cuenta con la informacidon necesaria (informacion actualizada). Existiendo
ademas en algunos casos, poca coordinacion entre las dependencias

vinculadas con el manejo y la administracién de planta fisica universitaria.

Otro aspecto importante a destacar es la dispersién de las actividades
universitarias a lo largo y ancho de la ciudad de Mérida, las cuales no cuentan
con herramientas tecnoldgicas adecuadas, trayendo en consecuencia un

crecimiento desordenado, y en algunos casos, anarquico. No contando
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ademas con una base de datos que contenga toda la informacion referida a la

planta fisica universitaria.

6. Formulacion del Problema. Objetivos

La Universidad de Los Andes, ha visto a lo largo de los afios, como su
planta fisica se ha ido incrementado considerablemente, la cual se ha
desarrollado no sélo a lo largo y ancho de la ciudad de Mérida, donde esta
ubicada su sede principal, sino en los estados vecinos (Tachira y Trujillo) y en
extensiones ubicadas en otras regiones del pais, conformando asi un vasto
patrimonio, el cual por su magnitud ha resultado dificil de administrar de
manera adecuada, puesto que contiene y genera gran cantidad de
informacion, grafica y descriptiva, la cual no puede ser actualizada de manera
permanente, por diversos aspectos, trayendo como consecuencia el manejo
de informacion poco confiable, baja capacidad de respuesta y toma de
decisiones bajo incertidumbre. Situacion ésta que se agrava aun mas al no

contar con herramientas tecnoldgicas adecuadas.

Estos aspectos han impedido el desarrollo de la planta fisica
universitaria, de manera pertinente y eficiente, no permitiendo aportar
respuestas rapidas y oportunas, por lo que se hace necesario realizar
estudios, investigaciones y propuestas que permitan a los entes encargados
de la Universidad, llevar a cabo una adecuada administracién y/o gestidon de

la planta fisica universitaria y del entorno geografico en el cual estd inmersa.

Y es en esta situacion descrita de la cual parte este trabajo para
plantear el problema en el cual se basara esta investigacién: é¢Cémo llevar a
cabo una administracion y/o gestion adecuada de la planta fisica de la

Universidad de Los Andes?

A lo largo de este capitulo se ha hecho una introduccion al problema
planteado, poniendo de manifiesto la complejidad del mismo. Esta Tesis parte
de la hipdtesis de que no sdlo es posible realizar una gestion integrada del
sistema universitario de la Universidad de Los Andes, sino que ademas esta
gestion integrada se puede realizar de forma espacial, es decir, de forma que
la ubicacion de espacios sea un dato que contribuya a dicha gestion,
abordando y resolviendo los problemas de gestiéon de la planta fisica de la

Universidad.
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A lo largo de los siguientes capitulos se formulara el problema de forma

completa y se abordara la propuesta de un sistema de gestion espacial que

permita contrastar la hipétesis de partida.

6.1. Objetivos

Cuando se precisa el problema de investigacién, se determina el objeto,

el cual en este caso especifico es una planta fisica administrada de manera

adecuada, lo que permite hacer referencia al objetivo principal de esta

investigacion, asi como a los objetivos especificos:

Objetivo Principal: Estudiar, analizar y determinar soluciones
correctas y oportunas para lograr una adecuada administracion y/o

gestiéon de la planta fisica de la ULA.

Objetivos Especificos:

Determinar, analizar y proponer una solucién para lograr una
buena gestién de la planta fisica de la ULA (SIG, Base de datos,
prototipos, etc.).

Definir todos los conceptos técnicos relacionados con esa

solucion propuesta

Definir con mas detalles el objeto de estudio y el area

geografica en la cual esta inmerso.
Desarrollo de la solucion propuesta.

Aplicacidon de esa solucion en el ambito geografico donde la ULA
lleva a cabo sus actividades de docencia, extensiéon e

investigacion.
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Este Capitulo contiene dos partes, la primera, referida a los conceptos
propios de la estructuracién de una base de datos, la segunda parte, hace

referencia a los modelos de datos alfanuméricos y espaciales.

Estos términos permitiran definir de una manera mas completa tanto las
herramientas tecnoldgicas disponibles como los pasos a seguir para el

desarrollo de la solucion propuesta.






Capitulo II. Estructuracién de Bases de Datos. Modelos de Datos.

1. Estructuracion de Bases de Datos
1.1. Concepto y origen de las bases de datos y los SGBD

Las aplicaciones informaticas de los afios sesenta, expresa Camps?°
(2005) acostumbraban a darse totalmente por lotes (batch?!) y estaban
pensadas para una tarea muy especifica relacionada con muy pocas entidades
tipo. Tareas tales como: la emisién de facturas, el mantenimiento de fichero

de productos, la ndmina del personal, entre otros.

Cada aplicacién utilizaba ficheros de movimientos para crear una copia
nueva, y uno o dos ficheros maestros para llevar a cabo consultas. Como cada
programa trataba como maximo un fichero maestro, cada vez que se le queria
afadir una aplicacion que requeria del uso de algunos datos ya existentes y/o
de otros datos nuevos, se debia disefar un nuevo fichero con todos los datos
necesarios, con el propodsito de evitar que los programas tuviesen que leer
muchos ficheros, lo que provocaba la redundancia de datos e informacion
(Camps, 2005).

Posteriormente, expresa Camps (2005), se fueron introduciendo las
lineas de comunicacidén, los terminales y los discos, y se escribieron
programas que permitian a varios usuarios consultar los ficheros on-line y de
forma simultdnea. Lo que permitidé la integracion de las aplicaciones (por
ejemplo: la aplicacion de facturas, la de pedidos pendientes, etc.) y el disefno
de nuevo conjunto de ficheros que estuviesen interrelacionados, eliminando
ademas la redundancia. El acceso on-line y la utilizacidon eficiente de las

interrelaciones exigian estructuras fisicas que diesen un acceso rapido.

Estos conjuntos de ficheros interrelacionados con estructuras mas
complejas recibieron el hombre de "Data Banks”, y posteriormente, a inicio de
los afios setenta, el de "Data Bases”, que denominamos bases de datos (BD).
En cuanto al software de gestion de estos conjuntos de ficheros, éste era
demasiado elemental para dar respuesta a las necesidades que habian

surgido en lo que a manejo, procesamiento, actualizacién y obtencion de

2 Rafael Camps Paré, profesional informatico en varias empresas. Ha sido profesor universitario en la Facultad
de Informatica de Barcelona de la Universidad Politécnica de Catalufia. Actualmente esta adscrito a la “Escuela
Universitaria Politécnica de Vilanova i la Geltrd” (FUOC, 2005).

21 En DOS, 0S/2 y Microsoft Windows un archivo batch es un archivo de procesamiento por lotes. Se trata de
archivos de texto sin formato, guardados con la extensidn BAT que contienen un conjunto de comandos MS-
DOS (Wikipedia, batch, 2011).
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datos se refiere, por lo que durante la segunda mitad de los afios setenta salid
al mercado software mas sofisticados: los "Data Base Management Systems”,

gue denominamos Sistemas de Gestién de BD (SGBD) (Camps, 2005).

1.2. Evolucion de los SGBD

En relacion a la evolucidon de los Sistemas Gestores de Bases de Datos

(SGBD) Camps (2005) hace referencia a cuatro (04) momentos importantes:

1.2.1. Anos sesenta y setenta

Los SGBD de los sesenta y setenta eran sistemas totalmente
centralizados, como corresponde a los sistemas operativos utilizados en esos
afnos, y al hardware para el que estaban hechos: un gran ordenador para toda
la empresa y una red de terminales sin inteligencia y memoria. Aunado a
esto, eran demasiado complejos e inflexibles y sélo podian ser utilizados por

personal muy cualificado.

En cuanto a los programas, como estos estaban relacionados con el
nivel fisico, debian ser modificados continuamente cuando se llevaba a cabo
cambios en el disefio y la organizacion de la BD, siendo la preocupaciéon basica
maximizar el rendimiento, traducido en el tiempo de respuesta y las

transacciones por segundo.

1.2.2. Aihos ochenta

Son creados en primer lugar, los ordenadores minis y luego, los
ordenadores micros, extendiendo la informatica a la mayoria de empresas e
instituciones y exigiendo ademas que el desarrollo de aplicaciones fuese mas
sencillo. Esto lleva a un mayor uso de los SGBD, produciéndose en el afio
1986, con la estandarizacion del Lenguaje SQL, una verdadera explosién de

los SGBD relacionales??.

Destacando ademas la aparicion de ordenadores personales y el
surgimiento de software para estos equipos, con los cuales es muy fécil llevar

a cabo la creacién y utilizacién de conjuntos de datos.

2 La aparicién de estos, supone un avance importante para facilitar la programacién de aplicaciones con BD y
para conseguir que los programas sean independientes de los aspectos fisicos de la BD (Camps, 2005).
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1.2.3. Los afnos noventa (distribucion, C/S y 4GL)

A finales de los ochenta y principios de los noventa, las empresas y los
departamentos que las conforman han ido comprando ordenadores
departamentales y personales, en las que han ido desarrollando ademas
aplicaciones con BD, dando como resultado que una empresa cuente con

multiples BD y SGBD de diferentes tipos o proveedores

Esta situacion lleva a la necesidad de tener una visidén global de la
empresa y de interrelacionar las distintas aplicaciones que utilizan BD
diferentes. Esto aunado a la facilidad de contar con redes que permiten la
intercomunicacion entre ordenadores, ha conducido a los SGBD actuales, que
permiten que un programa pueda trabajar con distintas BD como si fuese el

caso de una. Esto se conoce como "base de datos distribuida”.

La tecnologia utilizada para distribuir datos se conoce como entorno o
arquitectura cliente/servidor (C/S). Su idea es sencilla y se basa en dos
procesos diferentes que se ejecutan en un mismo sistema o en sistemas
separados, actuando de manera que uno tiene el papel de cliente (o

peticionario de un servicio), y el otro el de servidor (o proveedor del servicio).

El éxito de las BD, incluso en sistemas personales, ha llevado a la

73 lenguajes muy faciles

aparicion de los “"Fourth Generation Languages (4GL)
y potentes, que proporcionan multiples facilidades en el momento de llevar a
cabo la definicién, generalmente de forma visual, de didlogos para introducir,

modificar y consultar datos en entornos C/S.

1.2.4. Tendencias actuales

Actualmente, los SGBD relacionales estan atravesando por procesos de
transformacion para su adaptacion a tres (03) tecnologias de éxito recientes,
tales como: la multimedia, la de orientacidon a objetos (OQ) e Internet y la
web. Asi mismo, estos Ultimos afios se ha empezado a extender un tipo de
aplicacion de BD denominado "Data Warehouse”, o almacén de datos, que se
refiere a una gran BD con informacién proveniente de toda clase de

aplicaciones de una empresa, por ejemplo, obteniéndose los datos de ese

23 Tipo de lenguajes de programacion en los que se especifica qué resultados son los que se quieren obtener, a
diferencia de los de 3GL, en donde se especifica como deben obtenerse esos resultados (ALEGSA, 1998-2011).
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gran almacén por una replicacion mas o menos elaborada de las que hay en

las distintas BD que se utilizan en el trabajo cotidiano de esa empresa.

Estos almacenes de datos son muy importantes y se utilizan
exclusivamente para hacer consultas, que permiten llevar a cabo estudios por
parte de personal cualificado para ello, como por ejemplo, analistas
financieros o de mercado que elaboren estudios de la evoluciéon del mercado

en relacion con la politica de precios (Camps, 2005).

1.3. Bases de Datos (BD) y SGBD

El término de “"bases de datos” fue escuchado por primera vez en 1963,
en un simposio celebrado en California, Estados Unidos. Una base de datos se
puede definir como un conjunto de informacidn relacionada que se encuentra
agrupada o estructurada. Desde el punto de vista de la informatica, la base de
datos es un sistema formado por un conjunto de datos almacenados en discos
que permiten el acceso directo a ellos y un conjunto de programas que

manipulen ese conjunto de datos (fundamentos informaticos, 2008).

Una base de datos es el conjunto de datos informativos organizados en
un mismo contexto para su uso y vinculacidén. Son los bancos de informacién
gue contienen datos relativos a diversas tematicas y categorizados de distinta
manera, pero que comparten entre si algun tipo de vinculo o relacion que
busca ordenarlos y clasificarlos en conjunto. Recientemente, este término
comenzd a utilizarse casi exclusivamente en referencia a bases construidas a
partir de software informatico, que permiten una mas facil y rapida
organizacion de los datos. Las bases de datos informaticas pueden crearse a
partir de software o incluso de forma online usando Internet. En cualquier
caso, las funcionalidades disponibles son practicamente ilimitadas (definicion
de 2008-2011).

En este sentido, Camps (2005) expresa que una base de datos de un
Sistema de Informacion es la representacion integrada de los conjuntos de
entidades, instancia correspondiente a las diferentes entidades tipo del
Sistema de Informacion y de sus interrelaciones. Esta representacién
informatica (o conjunto estructurado de datos) debe poder ser utilizada de

forma compartida por muchos usuarios de distintos tipos.

Los usuarios pueden definir, crear, mantener y tener acceso controlado

a la base de datos a través de los Sistemas de Gestion de la Base de Datos
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(SGBD), que son un tipo de software muy especifico, dedicado a servir de
interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan
(Wikipedia, SGBD, 2011).

Generalmente, El uso del SGBD proporciona los siguientes servicios

(Marqués, 2011, pags. 3y 4):

e Permitir la definicion de la base de datos a través del lenguaje de
definicion de datos. Este lenguaje permite la especificacion de la
estructura y el tipo de los datos, asi como las restricciones sobre los

datos.

e Permitir la insercidn, actualizacion, eliminacion y consulta de datos
mediante el lenguaje de manejo de datos. Hay dos (02) tipos de

n

lenguajes de manejo de datos: los "procedurales” y los "no
procedurales”. Los procedurales manipulan la BD registro a registro,
mientras que los no procedurales, operan sobre conjuntos de

registros.
e Proporcionar un acceso controlado a la base de datos mediante:

o Un sistema de seguridad, que impida el acceso de usuarios no

autorizados a la base de datos.

o Un sistema de integridad que mantiene la integridad vy

consistencia de los datos.

o Un sistema de control de concurrencia que permite el acceso

compartido a la base de datos.

o Un sistema de control de recuperacion que permita el
restablecimiento de la base de datos después de producirse un

fallo de hardware o software.

o Un diccionario de datos o catadlogo accesible por el usuario, que

contiene la descripcion de los datos de la base de datos.

1.4. Arquitectura de SGBD

Un objetivo importante de los SGBD es proporcionar a los usuarios una
vision abstracta de los datos, es decir, el sistema debe ocultar a estos los
detalles sobre como se acceden y se manipulan los datos. Esto da origen a la

creacion de niveles de abstraccién, que muestran distintas visiones de la
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complejidad de la representaciéon de la informacion, es decir, ocultan los

detalles de almacenamiento (Baydn, 2004).

En relacién a esto, en el afio 1975, el comité ANSI-SPARC (American
National Standard Institute*® - Standards Planning and Requirements
Committee) propuso una arquitectura de tres niveles de abstraccion (Figura
II-1) para los sistemas de bases de datos. El objetivo de la misma es el de
separar los programas de aplicacion de la base de datos fisica. Los niveles de

abstraccion son (Garcia, 2005):

Esquemas y niveles

[ O O Usuarios
lr;m;el - | EE I EE2 | EEn Esquemas externos
ogico \
L EC Esquema conceptual
El Esquema interno
Mivel
fisico
_at; Base de datos

Figura II-1. Niveles de abstraccién de una BD (tomado de Fundaci6 per a la Universitat Oberta de
Catalunya - FUOC, Introduccién a las bases de datos, pag. 23, 2005).

e Nivel interno: En este nivel se describe la estructura fisica de la base
de datos mediante un esquema interno. Este esquema se especifica
mediante un modelo fisico y describe todos los detalles para el
almacenamiento de la base de datos, asi como los métodos de

acceso.

e Nivel conceptual: En este nivel se describe la estructura de toda la

base de datos para una comunidad de usuarios (todos de una

24 El Instituto Nacional Estadounidense de Estandares (ANSI, por sus siglas en inglés: American National
Standards Institute) es una organizacidén sin animo de lucro que supervisa el desarrollo de estandares para
productos, servicios, procesos y sistemas en los Estados Unidos. ANSI es miembro de la Organizacion
Internacional para la Estandarizacion (ISO) y de la Comisidn Electrotécnica Internacional (International
Electrotechnical Commission, IEC) (RECBIB, n.d.).
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empresa u organizacidon, por ejemplo), mediante un esquema
conceptual. Este esquema oculta los detalles de las estructuras de
almacenamiento y se concentra en describir entidades, atributos,
relaciones, operaciones de los wusuarios Yy restricciones. Es
importante agregar que este esquema "sirve de referencia para el

resto de los esquemas” (Camps, 2005).

e En el Nivel externo se describen varios esquemas externos o vistas
de usuario. Cada esquema externo describe la parte de la base de
datos que interesa a un grupo de usuarios determinado, y oculta a

ese grupo el resto de la base de datos.

1.5. Modelo de Datos

Una de las caracteristicas principales de los sistemas de bases de datos
es que proveen cierto nivel de abstraccién de datos, al ocultar a los usuarios
las caracteristicas relacionadas con el almacenamiento fisico. Para ofrecer
dicha abstraccidn utilizan un instrumento fundamental como son los modelos
de datos (Baydn, 2004).

Estos son primordiales para llevar a cabo la descripcion de la estructura
de una base de datos, puesto que permite describir los elementos que
intervienen en una realidad o en un problema dado y la forma en que se

relacionan dichos elementos entre si (Definicién. de, 2008-2011).

Un Modelo de Datos es un dispositivo de abstraccion que permite ver la
informacion contenida en los datos en oposicion a los valores individuales de
los mismos (Tsichritzis y Lochovsky, 1982, citados por Zancajo, 2011). Es
decir, que con un modelo de datos se tiene la posibilidad de ver toda la

informacioén global (Lorenzo, 1999-2000).

Una base de datos es una representacion de la realidad y el Modelo de
Base de Datos es el conjunto de herramientas conceptuales (piezas) que se
utilizan para construir el modelo de la realidad. Todo modelo de base de datos

proporciona tres (03) tipos de herramientas (Camps, 2005):

e Estructuras de datos con las que se puede construir la BD: tablas,

arboles, etc.

e Diferentes tipos de restricciones (o reglas) de integridad que el

SGBD tendra que hacer cumplir a los datos: dominios, claves, etc.
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e Una serie de operaciones para trabajar con los datos. Un ejemplo de
ello, en el modelo relacional, es la operacion SELECT, que sirve para

seleccionar (o leer) las filas que cumplen alguna condicién.

Los modelos de datos pueden ser clasificados de acuerdo a los tipos de
conceptos que ofrecen para llevar a cabo la descripcidon de la estructura de la
base de datos, formando una jerarquia de niveles que se corresponde con los
niveles de abstraccion (Marqués, 2011). Estos modelos son, a saber:

Conceptuales, Logicos y Fisicos.

e Modelos Conceptuales o modelos de datos de alto nivel (fuerte
abstraccion), los cuales disponen de conceptos muy cercanos al
modo en que la mayoria de los usuarios percibe los datos. Uno de
los modelos conceptuales mas empleados es el "Modelo Entidad-

Interrelacion” (entity-relationship).

e Modelos Fisicos o modelos de datos de bajo nivel de abstraccidn,
que proporcionan conceptos que describen los detalles de cémo se
almacenan los datos en el ordenador. Estos conceptos estan
dirigidos al personal informaticos, no a usuarios finales. Los modelos
fisicos describen cédmo se almacenan los datos en el ordenador: el
formato de los registros, la estructura de los ficheros (desordenados,
ordenados, agrupados) y los métodos de acceso utilizados (indices,

tablas de dispersién).

e Los Modelos Logicos, se encuentran entre estos dos modelos, y sus
conceptos aunque no estdan muy alejados de la forma en se
organizan fisicamente, pueden ser entendidos por los usuarios
finales. Estos modelos ocultan algunos detalles relacionados con el
almacenamiento de los, pero pueden ser implementados de manera
directa en un SGBD. Cada SGBD soporta un modelo légico, siendo

los mas comunes el relacional, el de red y el jerarquico.

2. Modelos de Datos Alfanuméricos
2.1. Modelo Entidad-Interrelacion (E/R)

En la denominada Etapa Conceptual del disefio de la Base de Datos, se
obtiene una estructura de la informacion que estara contendida en la misma,
independientemente de la tecnologia a ser empleada. El resultado de esta

etapa se expresa mediante modelos de datos de alto nivel de abstracciéon o
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modelos conceptuales, siendo uno de los mas empleados hoy en dia, el
Modelo Entidad-Interrelacién (FUOC, 2005). El mismo serd abreviado con las
siglas E/R.

El Modelo E/R es un modelo conceptual de datos orientado a entidades.
Se basa en una técnica de representacion grafica que incorpora informacion
relativa a los datos y las relaciones existentes entre ellos, para darnos una

visidn de mundo real, eliminando los detalles irrelevantes (FRROVA, 2010).

Este modelo es uno de los enfoques de modelizacion de datos que mas
se utiliza en la actualidad por su simplicidad y legibilidad, proporcionando una
notacién diagramatica muy comprensiva®®. Es una herramienta Util tanto para
ayudar al disefiador a reflejar en un modelo conceptual los requisitos del
mundo real de interés como para comunicarse con el usuario final sobre el
modelo conceptual obtenido y, de este modo, poder verificar si satisface sus
requisitos (FUOC, 2005).

Este modelo fue propuesto por Peter Chen en el afio 1976, y segin Chen
este modelo puede ser usado como una base para una vista unificada de los
datos, adoptando el enfoque mas natural del mundo real que consiste en
entidades y relaciones (interrelaciones). Posterior a Chen, otros autores han
ampliado el modelo con importantes aportaciones, formandose una familia de
modelos (FRROVA, 2010).

El Modelo E/R esta formado por un conjunto de conceptos los cuales
permiten llevar a cabo la descripcion de la realidad a través de
representaciones graficas y linglisticas. Para el desarrollo de un Modelo E/R,

deben llevarse a cabo las siguientes tareas (Marqués, 2011):
e Identificar las entidades.
e Identificar las relaciones.
e Identificar los atributos y asociarlos a entidades y relaciones.
e Determinar los dominios de los atributos.

e Determinar los identificadores.

% Ademds existen herramientas informaticas de ayuda al disefio (herramientas CASE) que utilizan alguna
variante del modelo entidad-relacion para hacer el disefio de los datos (FUOC, Introduccién al disefio de BD,
pag. 10, 2005).
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e Determinar las jerarquias de generalizacidn (si existen).
e Dibujar el Modelo ER.
e Revisar este modelo con el usuario.

Los elementos basicos de este Modelo son: entidad (entity), atributo
(attribute), dominio (domain) e interrelaciones (relationship). En este sentido,
este modelo se representa por un conjunto de entidades que presentan
ciertas propiedades llamadas atributos, definidos sobre un cierto dominio de
datos. Las entidades se vinculan mediante relaciones que, en ciertas variantes
de la notacion, pueden también tener sus propios atributos. En principio,
estas relaciones pueden ser n-arias, pero en la practica se trabaja con
relaciones binarias. Por ejemplo, una relacion ternaria entre entidades A, B y
C puede representarse por una nueva entidad D que tenga relaciones binarias

con cada una de A, B y C (Enciclopedia Libre Universal en Espafiol, 2010).

A continuacion se hara mencion a cada uno de los elementos basicos y

sus aspectos fundamentales:

2.1.1. Entidades

En relacion a este término, existen muchos conceptos que intentan
definir este elemento basico del Modelo E/R. A continuacién se presentan

algunos de ellos:

¢ Un objeto del mundo real que podemos distinguir del resto de

objetos y del que nos interesan algunas propiedades (FUOC, 2005).

e Cualquier objeto (real o abstracto) que existe en la realidad y acerca
del cual queremos almacenar informacion en la Base de Datos
(FRROVA, 2010).

e Algo con realidad objetiva que existe o puede ser pensado (Hall,
1976, citado por FRROVA, 2010).

Una entidad se describe en la estructura de la base de datos empleando
un modelo de datos. Nombres de entidades pueden ser por ejemplo:
ALUMNO, EMPLEADO, PROFESOR, etc. En el Modelo E/R se emplean dos tipos
de entidades: entidad fuerte y entidad débil. Las entidades fuertes tienen
atributos claves, en tanto las entidades débiles no tienen atributos claves
propios (ALEGSA, 1998-2011).
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En las notaciones de Chen y de Patas de Gallo, una entidad esta
representada por un rectangulo, que contiene el nombre de la entidad. El
nombre de la entidad es un sustantivo que se escribe en mayusculas y en

singular (Bayén, 2004).
2.1.2. Atributos y Dominios

Para identificar los atributos se buscan nombres en las especificaciones
de requisitos. Son atributos los nombres que identifican propiedades,
cualidades, identificadores o caracteristicas de entidades o de relaciones. Lo
mas sencillo es preguntarse, para cada entidad y cada relacidon, qué

informacidn se quiere saber de ellas (Marqués, 2011).

Una entidad esta representada por un conjunto de atributos, por tanto,
cada entidad tiene una serie de propiedades especificas (atributos) que la
describen (Baydn, 2004), por ejemplo la entidad ALUMNO podria tener los
siguientes atributos: nombre, apellido, afno de nacimiento, etc. Asi mismo,
para cada atributo hay un conjunto de valores permitidos, al que se denomina
dominio, por ejemplo el dominio de nombre de la entidad ALUMNO, seria el

conjunto de todas las cadenas de texto con una longitud determinada.

Los atributos pueden clasificarse en: identificadores, simples vy
compuestos, monovaluados y multivaluados, derivados o calculados y propios
(FRROVA, 2010).

En cuanto a su representacion, en la notacién de Chen, los atributos se
representan por ovalos unidos al rectangulo de la entidad por una linea. Cada
ovalo contiene el nombre del atributo que representa. En la notacion de Pata
de Gallo, los atributos se escriben simplemente en la caja del atributo que se

encuentra debajo del rectangulo de entidad (Baydn, 2004).

2.1.3. Interrelacion

Una vez definidas las entidades, es necesario definir las interrelaciones
existentes entre las mismas. En este sentido, de la misma manera que para
identificar las entidades se buscaban nombres en las especificaciones de
requisitos, para identificar las interrelaciones se suelen buscar las expresiones
verbales. Por ejemplo: ciudad donde ha nacido el alumno y ciudades en que
ha residido; cada profesor imparte una asignatura a un conjunto de alumnos.
Si las especificaciones de requisitos reflejan estas relaciones es porque son

importantes y deben ser reflejadas en el Modelo ER (Marqués, 2011).
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Motacion de Chen,

Atributo
Atributo
ESTUDIANTE
Atributo multivaluado
Entidad

Atributo derivado

Notacion de Pata de Gallo

ESTUDIANTE

nombre
fachaMae Entidad
telefpnos

edad

Figura II-2. Ejemplos de atributos en un Modelo E/R (tomado de http://aulavirtual.miguelbayon.com).

Se define interrelacion como una asociacion entre entidades (FUOC,
2005). En cuanto a su representacion grafica, en el modelo de Chen se
colocan los nombres de relacién dentro de un diamante, que esta conectado a
los rectangulos de entidad mediante lineas. El modelo de Patas de Gallo, por
su parte, simplemente escribe el nombre de la relacién arriba, debajo o junto

a la linea de relacion que conecta a los rectangulos de entidad (Bayon, 2004).

Una vez identificadas las relaciones, es necesario determinar Ila
cardinalidad minima y maxima con la que participa cada entidad en cada una
de ellas. La cardinalidad es un tipo de restriccion que es utilizado para

comprobar y mantener la calidad de los datos (Marqués, 2011).

Hotacion de Chen

PINTOR CUADRO

Naotacién de Pata de Gallo

FINTOR CUADROD
Pinta

Figura II-3. Ejemplos de interrelacione en un Modelo E/R (tomado de http://aulavirtual.miguelbayon.com).

En este sentido, dado un conjunto de relaciones en las que participen

dos o mas conjuntos de entidades, la correspondencia de cardinalidad indica
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el nimero de entidades con las que puede estar relacionada una entidad
dada. Dado un conjunto de relaciones binarias y los conjuntos de entidades A
y B, la correspondencia de cardinalidades puede ser (Wikipedia, Modelo
entidad-relacion, 2011):

e Uno auno (1:1). Una entidad de A se relaciona Unicamente con una
entidad en B y viceversa (ejemplo relacién vehiculo - matricula:
cada vehiculo tiene una Unica matricula, y cada matricula esta

asociada a un Unico vehiculo).

e Uno a varios (1:N). Una entidad en A se relaciona con cero o
muchas entidades en B. Pero una entidad en B se relaciona con una

Unica entidad en A (ejemplo vendedor - ventas).

e Varios a Varios (N:M). Una entidad en A se puede relacionar con 0 o
muchas entidades en B y viceversa (ejemplo asociaciones-
ciudadanos, donde muchos ciudadanos pueden pertenecer a una
misma asociacion, y cada ciudadano puede pertenecer a muchas

asociaciones distintas).

Notacion de Chen

DEFERTAM ENTO TIEHE JEFE
1:M
FINTOR CUADRO
h; 1M
ESCRITOR LIBRO

Notacion de Pata de Gallo

DEPARTAM ENT TIEME JEFE

FINTOR PIMNTA CUADRD

ESCRITOR ‘ﬂ LIBRO
ol

Figura 1I-4. Ejemplos de grados de la interrelacion en un Modelo E/R (tomado de
http://aulavirtual.miguelbayon.com).

En el modelo de Chen, la cardinalidad se indica colocando la pareja de
numeros adecuados al lado de las entidades, con el formato (x, y). El modelo

Patas de Gallo no exhibe un intervalo numérico de valores de cardinalidad en
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el diagrama entidad-relacion, tan solo se indica la cardinalidad minima
poniendo el simbolo 0 en la linea de la relacidon cuando se quiere representar

un cero y el simbolo | cuando quiere representar un uno (Bayén, 2004).

Motacion de Chen

11

FUMC M AR FPROFEZOR
(113 £1.13

1:m

PINTOR -@. CUADRO
(1.1} (1.3
M-
ESCRITOR ESCRIBE LIBRO
(1.4 (1.0

Figura II-5. Cardinalidad en un Modelo E/R (tomado de http://aulavirtual.miguelbayon.com).

2.1.4. Claves

Es un subconjunto del conjunto de atributos comunes en una coleccidon
de entidades, que permite identificar univocamente cada una de las entidades
pertenecientes a dicha coleccién. Asimismo, permiten distinguir entre si las
relaciones de un conjunto de relaciones. Existen los siguientes tipos de claves,
a saber: superclave, clave candidata y clave primaria. La clave primaria
(Primary Key), es una clave candidata, la cual elige el disefiador de la base de
datos, para la identificacion univoca de las entidades en un conjunto de
entidades (Wikipedia. Modelo entidad-relacion, 2011).

Notacion de Chen

ESTUDIANTE Clave primaria

Notacion de Pata de Gallo

ESTUDIANTE
dni (FK)
fechaMac
telafonos
edad

Figura II-6. Clave primaria (Primary Key) en un Modelo E/R (tomado de
http://aulavirtual.miguelbayon.com).
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Cuando se determinan las claves o identificadores puede determinarse si
una entidad es fuerte o débil. Si una entidad tiene al menos un identificador,
es fuerte. Si una entidad no tiene atributos que le sirvan de identificador, es
débil (Marqués, 2011).

2.2. Modelo Lagico. Modelo Relacional

2.2.1. Evolucion del Modelo Lagico de BD

El primer modelo de BD que aparecioé fue el Modelo Jerarquico (Figura
II-7) a principio de los afios sesenta, modelo de datos en el cual los datos son
organizados en una estructura parecida a un arbol. La estructura permite a la
informacién que repite y usa relaciones padre/Hijo: cada padre puede tener
muchos hijos pero cada hijo sélo tiene un padre. Todos los atributos de un
registro especifico son catalogados bajo un tipo de entidad (Wikipedia, Modelo

jerarquico, 2011).

Figura II-7. Modelo Jerarquico (tomado de http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_jer%C3%A1rquico).

Posteriormente, a principio de los setenta surgieron SGBD basados en
Modelo en Red (Camps, 2005), el cual es un modelo de datos concebido como
un modo flexible de representar objetos y su relacién (Wikipedia, Modelo de
red, 2011). Este Modelo desarrolld, en parte, para satisfacer la necesidad de
representar relaciones entre datos mas complejas que las que se podian
modelar con los sistemas jerarquicos y, en parte, para imponer un estandar
de bases de datos (Marqués, 2011).
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Network Model

Preventive Maintenance

|
Y

Rigid Pavement Flexible Pavement

AN

Spall Repair Joint Seal Crack Seal Patching

Pl "

Silicone Sealant Asphalt Sealant

Figura II-8. Modelo en Red (tomado de http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_de_red ).

Estos Modelos se constituyeron en la primera generacion de los SGBD,
y los SGBD relacionales en la segunda (Marqués, 2011). Al respecto, durante
los anos ochenta aparecié una gran cantidad de SGBD basados en el Modelo
Relacional (Figura II-9) propuesto en 1969 por E.F. Codd, de IBM. Este
modelo se basa en el concepto matematico de ‘relacion”, que puede
considerarse equivalente al término "“tabla” (formada por filas y columnas). La
mayor parte de los Sistemas de Informacién que actualmente estan en

funcionamiento utilizan SGBD relacionales (Camps, 2005).

FECHA_SALIDA
COD_CLIENTE
COD_TRANSP
COD_DESCARGS
COD_CARGA
FECHA_LLEGADE
IMPORTE >

N_REGISTRO  #
COD_CONFECCT:
COD_VARIEDAD
N_CAJAS

M_PALETS
FTTOl IFTA

Figura II-9. Modelo Relacional de BD (tomado de
http://www.formauri.es/arrobamasmas/Cursos/index.php?apdo=05&curso=51&cap=2).

En este sentido, cabe destacar que recientemente la tecnologia de
bases de datos viene marcada por una mayor solidez en las bases de datos
orientadas a objetos, la extension de las bases de datos relacionales y el
procesamiento distribuido. Esta evolucidn representa la tercera generacion de
los SGBD.
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A continuacién, se hara referencia al Modelo Légico mas utilizado hoy

en dia, el Modelo Relacional.

2.2.2. Modelo Relacional

1 es el modelo légico en el que se basan la mayor

El modelo relaciona
parte de los Sistemas de Gestién de Bases de Datos (SGBD) que se utilizan
actualmente. Este modelo, expresa Hernandez?’ (1997) estd basado en dos
ramas de las matematicas: la teoria de conjuntos y la ldgica de predicados de
primer orden. El hecho de que el modelo relacional esté basado en la teoria
de las matematicas es lo que lo hace tan seguro y robusto. Al mismo tiempo,
estas ramas de las matematicas proporcionan los elementos basicos
necesarios para crear una base de datos relacional con una buena estructura,
y proporcionan las lineas que se utilizan para formular buenas metodologias

de disefo.

Con la introduccién de este Modelo, en el afio 1970, por parte de Edward
Frank Codd, expresa Marqués (2011) cambi6 por completo el modo en que se
veian las bases de datos. En esa época, el enfoque que existia para la
estructura de las bases de datos utilizaba punteros fisicos (direcciones de
disco) para relacionar los registros de distintos ficheros. Codd demostré que
estas bases de datos restringian los tipos de operaciones que podian ser

realizadas por los usuarios en lo referido a los datos.

I n

En el Modelo Relacional “"todos los datos estan estructurados a nivel
I6gico como tablas formadas por filas y columnas, aunque a nivel fisico
pueden tener una estructura completamente distinta. Un punto fuerte del
modelo relacional es la sencillez de su estructura Iégica. Pero detras de esa
simple estructura hay un fundamento tedrico importante del que carecen los

SGBD de la primera generacién, lo que constituye otro punto a su favor
(Marqués, 2011).

% El modelo relacional para la gestion de una base de datos es un modelo de datos basado en la Idgica de
predicados y en la teoria de conjuntos. Tras ser postuladas sus bases en 1970 por Edgar Frank Codd, de los
laboratorios IBM en San José (California), no tardé en consolidarse como un nuevo paradigma en los modelos
de bases de datos (Wikipedia, Modelo Relacional, 2010).

27 Michael J. Hernandez es un administrador de programa del grupo de Visual Studio.NET de Microsoft, y es un
desarrollador veterano de bases de datos relacionales con méas de catorce afios de experiencia (InformIT,
2011).
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Entre sus objetivos, cabe mencionar los siguientes (FUOC, 2005):

e Facilitar que la base de datos sea percibida o vista por el usuario
como una estructura logica que consiste en un conjunto de
relaciones y no como una estructura fisica de implementacion. Lo

que ayuda a conseguir un alto grado de independencia de los datos.

e Conseguir que esta estructura légica con la que se percibe la base
de datos sea simple y uniforme. Con el fin de proporcionar
simplicidad y uniformidad, toda la informacidn se representa de una
Unica manera: mediante valores explicitos que contienen las
relaciones (no se utilizan conceptos como por ejemplo apuntadores
entre las relaciones). Con el mismo propdsito, todos los valores de
datos se consideran atémicos; es decir, no es posible

descomponerlos.

El Modelo relacional es un modelo de datos, y por ello, toma en cuenta

los tres (03) aspectos siguientes de los datos (FUOC, 2005):

e La estructura, que debe permitir representar la informacién que nos

interesa del mundo real.

e La manipulacién, a la que da apoyo mediante las operaciones de

actualizacién y consulta de los datos.

e La integridad, que es facilitada mediante el establecimiento de
reglas de integridad; es decir, condiciones que los datos deben

cumplir.
2.2.3. Estructura de datos del Modelo Relacional
2.2.3.1. Relaciones

Este modelo suministra una estructura de datos que consiste en un
conjunto de relaciones con objeto de representar la informacion de interés del
mundo real. Esta estructura esta basada, pues, en el concepto de "relacion”
(FUOC, 2005), elemento basico de este Modelo, que se representa como una

tabla (Figura II-10), la cual se caracteriza por (Zancajo, 2011):
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e Su Nombre.

e Un conjunto de columnas denominadas "“atributos”, los cuales
representan propiedades de la relacion y que también estan

caracterizados por su “nombre”.

¢ Un conjunto de filas denominadas "tuplas”, las cuales contienen los
valores que toma cada uno de los atributos para cada elemento de

la relacion.

Si se definen las relaciones de una forma mas precisa, encontramos

otras caracteristicas y conceptos importantes tales como:

e Dominio: Es el conjunto de valores legales de uno o varios atributos.
Los dominios constituyen una poderosa caracteristica del modelo
relacional. Cada atributo de una base de datos relacional se define
sobre un dominio, pudiendo haber varios atributos definidos sobre el
mismo dominio, como se muestra en el siguiente ejemplo (Marqués,
2011). Estos pueden ser de dos (02) tipos (FUOC, 2005):

o Dominios predefinidos: corresponden a los tipos de datos que
normalmente proporcionan los lenguajes de bases de datos,

como por ejemplo las cadenas de caracteres, los enteros, etc.

o Dominios definidos por el wusuario: pueden ser mas
especificos?®. Deben constar del nombre del dominio y de la
descripcion de los valores que forman parte de éste, como

minimo.

e Esquema de relacion: Una relacidn se compone del esquema
(intencidon de la relacién) y de la extensién. El esquema consiste en

un nombre de relaciéon R y un conjunto de atributos (FUOC, 2005).

28 por ejemplo, el usuario puede definir un dominio para las edades de los empleados que se denomine
dom_edad y que contenga los valores enteros que estan entre 16 y 65 (FUOC, modelo relacional y algebra
relacional, pag. 10, 2005).
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Relacion EMPLEADGS

niimercs DRI nombres apellidos sueldos

(] rambre apel
A0 444 255 Juan Garcia 2.000
3356771 hdarta Roca 2.500
55.898.425 Carlos Buendia 1.500

Figura II-10. Tabla de un Modelo Relacional (tomado de Fundacié per a la Universitat Oberta de Catalunya -

FUOC, El modelo relacional y el dlgebra relacional, pag. 9,)

Grado de una relacion: El grado de una relacion es el nimero de
atributos que pertenecen a su esquema. Por ejemplo, el grado de
relacién de esquema EMPLEADOS (DNI, nombre, apellido, sueldo) es
4. (FUOC, 2005).

Cardinalidad: es el nUmero de tuplas que contiene. Ya que en las
relaciones se van insertando y borrando tuplas a menudo, la
cardinalidad de las mismas varia constantemente (Bayén, 2004). En
el ejemplo de los EMPLEADQS, la cardinalidad es 3.

2.2.3.2. Propiedades de las relaciones

Las relaciones, expresa Marqués (2011), tienen las caracteristicas

siguientes:

Cada relacion tiene un nombre, y éste es distinto del nombre de

todas las demas.

Los dominios sobre los que se definen los atributos son escalares,
por lo que los valores de los atributos son atomicos. De este modo,
en cada tupla, cada atributo toma un solo valor. Se dice que las

relaciones estan normalizadas.

No hay dos atributos que se llamen igual.
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e El orden de los atributos no importa: los atributos no estan

ordenados.

e Cada tupla es distinta de las demas: no hay tuplas duplicadas.

e El orden de las tuplas no importa: las tuplas no estan ordenadas.

2.2.3.3. Clases de relaciones

En un SGBD relacional hay dos clases de relaciones, a saber: sin nombre

y con nombre (Zancajo, 2011):

e Sin nombre: Resultados de las consultas que no se materializan,

sino que son entregadas al usuario que ha realizado la consulta

(pudiendo ser resultados intermedios y/o finales).

e Con nombre o nhominadas: Pueden ser persistentes y temporales.

o Persistentes: Su definicién, es decir el esquema de relacion,

permanece en la BD, borrandose solamente mediante una

accion explicita del usuario.

o Temporales: Desaparecen de la BD en un cierto momento, no

requiriendo de una accion de borrado especifica del usuario.

Sueles ser relaciones autonomas pero también pueden ser una

vista o una instantanea.

Relaciones base: Existen por si mismas y se crean
especificando su esquema de relacidon. Tanto sus
extensiones (ocurrencias de la relacion) como su

definicién, estan almacenadas en la BD.

Vistas: Son relaciones derivadas que se definen dando
un nombre a una expresion de consulta. Se podria decir
ademas que son relaciones virtuales, puesto que no
almacenan datos sino su definicion en términos de otras

relaciones con nombre.

Instantaneas: Son también relaciones derivadas pero
tienen datos propios almacenados, resultado de ejecutar

la consulta especificada o de guardar una relacion base.
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2.2.3.4. Claves

La informacion contenida en una base de datos debe poder ser
identificada de alguna manera. En el caso especifico de las bases de datos que
siguen el modelo relacional, para poder identificar los datos contenidos en la
misma, se pueden utilizar las denominadas "claves candidatas” de las
relaciones. Por ejemplo, si se almacena informacién sobre los empleados de
una empresa, es importante poder distinguir que datos corresponden a cada
uno de los diferentes empleados (FUOC, 2005).

A continuacion se definen los diferentes tipos de claves, a saber:
candidatas, primarias, alternativas y foraneas, para lo cual es importante

conocer en primer lugar, la definicion del término “"superclave”:

e Superclave: es un atributo o un conjunto de atributos que identifican
de modo Unico las tuplas de una relacion (Garcia, 2005). En este
sentido, toda relacion tiene como minimo una superclave, la cual
esta formada por todos los atributos de su esquema. Esto es debido
a la propiedad que cumple toda relacion de no tener duplas
repetidas. En el ejemplo EMPLEADOS, la superclave seria {DNI,
nombre, apellido, teléfono} (FUOC, 2005).

e Clave candidata: es una superclave en la que ninguno de sus
subconjuntos®® es una superclave de la relacién. El atributo o
conjunto de atributos K de la relaciéon R es una clave candidata para
R si y sélo si satisface las siguientes propiedades: unicidad (nunca
hay dos tuplas en la relacion R con el mismo valor de K) e
irreducibilidad o minimalidad: ningln subconjunto de K tiene la
propiedad de unicidad, es decir, no se pueden eliminar componentes
de K sin destruir la unicidad. Cuando una clave candidata esta
formada por mas de un atributo, se dice que es una clave
compuesta (Bayon, 2004). Usualmente, una de las claves candidatas
de una relacién se designa clave primaria de la relacidon. Una clave
primaria es la clave candidata cuyos valores seran empleados para
identificar las tuplas de la relacion. El disefiador de la base de datos

es quién elige la clave primaria (primary key) de entre las claves

2% En la relacién de esquema EMPLEADOS (DNI, nombre, apellido, teléfono), algunas de las superclaves de la
relacion serian los siguientes subconjuntos de atributos: {DNI, nombre, apellido, teléfono}, {DNI, apellido} y
{DNI} (FUOC, El modelo relacional y el dlgebra relacional, pag. 14, 2005).
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candidatas, y las no elegidas como primaria se denominan claves
alternativas (FUOC, 2005).

¢ Clave alternativa: Las claves candidatas que no son escogidas como

clave primaria (Marqués, 2011).

e Clave foranea o ajena (foreign key): es un atributo o un conjunto de
atributos de una relacion cuyos valores coinciden con los valores de
la clave primaria de alguna otra relacion (puede ser la misma). Las
claves ajenas representan relaciones entre datos (Marqués, 2011).
En el ejemplo de la tabla EMPLEADOS, puede existir otra tabla
denominada DESPACHOS, donde puede ser necesario conectar
tuplas de EMPLEADOS con tuplas de DESPACHOS para indicar que
despacho tiene asignado cada empleado, porque se usan las claves
foraneas (FUOC, 2005):

DESPACHOS edificio, nimero, superficie)

EMPLEADOS{DNI, nombre, apellido, Ieiéfonq. edificiodesp, nimerodesp)

Figura II-11. Claves foraneas o ajenas (tomado de Fundacid per a la Universitat Oberta de
Catalunya - FUOC, El modelo relacional y el adlgebra relacional, pag. 16).

2.2.4. Reglas de Integridad

Una base de datos contiene unos datos que en todo momento deben
reflejar la realidad o la situacién de una porcidon del mundo real. En lo que
respecta a las bases de datos relacionales, esto significa que la extensién de
las relaciones (es decir, las tuplas que contienen las relaciones) deben tener
valores que reflejen la realidad correctamente. Esa propiedad de los datos se
denomina integridad. Las condiciones que garantizan la integridad de los
datos pueden ser de dos tipos (FUOC, 2005):

e Restricciones de integridad de usuarios: son condiciones especificas
de una base de datos concreta, pero no necesariamente relevantes

en otra base de datos.
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e Reglas de integridad de modelo: son condicionales mas generales,
propias de un modelo de datos y deben ser cumplidas en toda base

de datos que siga dicho modelo.

En este sentido, se puede afirmar que “/os SGBD deben proporcionar la
forma de definir las restricciones de integridad de usuario de una base de
datos; una vez definidas, deben velar por su cumplimiento. Las reglas de
integridad del modelo, en cambio, no se deben definir para cada base de
datos concreta, porque se consideran preestablecidas para todas las base de
datos de un modelo. Un SGBD de un modelo determinado debe velar por el
cumplimiento de las reglas de integridad preestablecidas por su modelo”
(FUOC, 2005).

A continuacidn, se describiran las reglas de integridad del modelo
relacional, que deben ser cumplidas en todas las bases de datos relacionales y
en todos sus estados o instancias. Antes de describir a las mismas, es

necesario conocer el concepto de nulo:

2.2.4.1. Nulo

Expresa Marqués (2011) que cuando en una tupla un atributo es
desconocido, se dice que es nulo. Un nulo no representa el valor cero ni la
cadena vacia ya que éstos son valores que tienen significado. El nulo implica
ausencia de informacion, bien porque al insertar la tupla se desconocia el

valor del atributo, o bien porque para dicha tupla el atributo no tiene sentido.

2.2.4.2. Regla de integridad de entidad

La regla de integridad de entidad de la clave primaria dispone que los
atributos de la clave primaria de una relacidén no pueden tener valores nulos
(FUOC, 2005).

Al respecto agrega Marqués (2011) que una clave primaria es una
clave irreducible que se utiliza para identificar de modo Unico las tuplas, es
decir, que ningun subconjunto de la clave primaria sirve para identificar las
tuplas de modo Unico. Si se permitiera que parte de la clave primaria fuera
nula, se estaria diciendo que no todos sus atributos son necesarios para

distinguir las tuplas, con lo que se estaria contradiciendo la irreducibilidad.
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2.2.4.3. Regla de integridad referencial

La segunda regla de integridad se aplica a las claves foraneas o
ajenas: si en una relacién hay alguna clave ajena, sus valores deben coincidir
con valores de la clave primaria a la que hace referencia, o bien, deben ser

completamente nulos (Marqués, 2011).

La necesidad de esta regla de integridad relacional proviene del hecho
de que las claves foraneas tienen por objetivo establecer una conexion con la
clave primaria que referencian. Si un valor de una clave fordnea no estuviese
presente en la clave primaria correspondiente, representaria una referencia o

una conexion incorrecta (FUOC, 2005).

2.2.5. Lenguajes relacionales

Son varios los lenguajes empleados por los SGBD relacionales para el
manejo de las relaciones. Algunos de ellos son “"procedurales”, es decir, que el
usuario indica al sistema exactamente cémo debe manipular los datos,
mientras que otros son "no procedurales”, que significa que el usuario indica
qué datos necesita, en lugar de establecer cémo deben obtenerse (Marqués,
2011).

En este sentido, cabe mencionar que el algebra relacional es un lenguaje
procedural o procedimental, mientras que el calculo relacional es un lenguaje
no procedural (también llamado declarativo), sin embargo, es importante
sefialar que ambos lenguajes son equivalentes, pues para cada expresion del
algebra, se puede encontrar una expresién equivalente en el calculo, y

viceversa (Marqués, 2011).

A continuacion se harda una mencion breve de los mismos, para luego

hacer referencia a otros lenguajes relacionales:

2.2.5.1. Algebra Relacional

Es un conjunto de operaciones que describen paso a paso como
computar una respuesta sobre las relaciones, tal y como éstas son definidas
en el modelo relacional. Denominada de tipo procedimental, a diferencia del
calculo relacional que es de tipo declarativo. Describe el aspecto de la
manipulaciéon de datos. Estas operaciones se usan como una representacion

intermedia de una consulta a una base de datos y, debido a sus propiedades
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algebraicas, sirven para obtener una version mas optimizada y eficiente de

dicha consulta (Wikipedia, algebra relacional, 2011).

Al respecto expresa Zancajo (2011) que los operando del algebra son
siempre relaciones y los operadores se aplican, por consiguiente, a relaciones
con el propédsito de formular consultas a la BD. Estos operadores son ocho
(08), fueron definidos por Codd y divididos en dos (02) grupos de cuatro

operadores cada uno, a saber:

e Operadores tradicionales de conjuntos: unidén, interseccién,

diferencia y producto cartesiano.

e Operadores relacionales especiales: restriccion (seleccion),

proyeccion, combinacion y division.

Posteriormente, se han definido operadores adicionales (Codd, 1972;
Lacroix, 1976; Date, 1986, etc.) que complementan estos ocho (08)
operadores de Codd (Zancajo, 2011) y afiaden potencia al lenguaje (Marqués,
2011).

2.2.5.2. Calculo Relacional

Es un lenguaje de consulta que describe la respuesta deseada sobre una
base de datos sin especificar como obtenerla, a diferencia del algebra
relacional que es de tipo procedural, el calculo relacional es de tipo declarativo
pero siempre ambos métodos logran los mismos resultados (Wikipedia,

calculo relacional, 2011).

El calculo relacional, expresa Marqués (2011) toma su nombre del
calculo de predicados, que es una rama de la logica. Hay dos (02) tipos de
calculo relacional, el orientado a tuplas, propuesto por Codd, y el orientado a

dominios, propuesto por otros autores.

En el calculo relacional orientado a tuplas, expresa Marqués (2011) lo
que interesa es encontrar tuplas para las que se cumple cierto predicado. El
calculo orientado a tuplas se basa en el uso de variables tupla. Una variable
tupla es una variable cuyo. En el calculo relacional orientado a dominios las
variables toman sus valores en dominios, en lugar de tomar valores de tuplas

de relaciones.
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2.2.5.3. Otros lenguajes

El célculo relacional tiene dificultades en lo referido a su comprension y
uso, pero por ser un lenguaje no procedural, se han buscado otras técnicas no
procedurales un poco mas sencillas, lo que ha dado como resultado dos (02)

nuevas categorias de lenguajes relacionales (Marqués, 2011):

e Los lenguajes orientados a transformaciones, son lenguajes no
procedurales que utilizan relaciones para transformar los datos de
entrada en la salida deseada. Estos lenguajes tienen estructuras
gue son faciles de utilizar y que permiten expresar lo que se desea
en términos de lo que se conoce. Uno de estos lenguajes es SQL

(Structured Query Language).

e Los lenguajes graficos visualizan en pantalla una fila vacia de cada
una de las tablas que indica el usuario. El usuario rellena estas filas
con un ejemplo de lo que desea y el sistema devuelve los datos que
siguen tal ejemplo. Uno de estos lenguajes es QBE (Query-by-

Example).

Agrega ademas Marqués (2011), que otra categoria son los lenguajes
de cuarta generacion (4GL), que permiten disenar una aplicacion a medida,
utilizando un conjunto limitado de o&rdenes en un entorno amigable
(normalmente un entorno de menus). Algunos sistemas aceptan cierto
lenguaje natural, una versién restringida del idioma inglés, al que algunos
llaman lenguaje de quinta generacién (5GL), aunque todavia se encuentra en

desarrollo.

2.2.6. Transformacion del Modelo E/R al Modelo

Relacional

Sobre esto expresa Marqués®® en el documento denominado "Bases de
Datos”, que para llevar a cabo esta transformacion, se parte del resultado de
la etapa del disefio conceptual expresado mediante el Modelo E/R y se
transforma en un esquema logico que utilizara las estructuras de datos del

modelo de BD en el que se basa el SGBD a utilizar (Marqués, 2011).

30 Mercedes Marqués Andrés, Profesora Titular de la Universitat Jaume I (UJI). Valencia, Espafia.

Maria Eugenia Asprino Salas 79



Capitulo II. Estructuracion de Bases de Datos. Modelos de Datos.

Tanto el disefio conceptual como el disefio ldgico, son procesos
iterativos, tienen un punto de partida y se van refinando continuamente.
Estos son etapas claves para el logro de un sistema que funcione
correctamente. Ambos deben verse como un proceso de aprendizaje en el que
el disefiador va comprendiendo el funcionamiento de su objeto de estudio y el

significado de los datos que maneja (Marqués, 2011).

El objetivo de esta transformacion, afiade Marqués (2011) es la
obtencion de un esquema ldégico, el cual estard formado por las tablas

(relaciones) en tercera forma normal®!, partiendo del esquema conceptual.

A continuacién se hara una breve descripcién de los elementos o

aspectos a considerar para llevar a cabo esta transformacién:

2.2.6.1. Entidades

Se comienza este proceso transformando todas las entidades de un
modelo E/R adecuadamente. Al respecto, cada entidad del modelo E/R se
transforma en una relacion del modelo relacional. Los atributos de la entidad
seran atributos de la relacién y, de forma analoga, la clave primaria de la

entidad sera la clave primaria de la relacion (FUOC, 2005).

Una vez transformadas las entidades en relaciones, es necesario
transformar todas las interrelaciones en las que intervienen estas entidades.
Si una entidad interviene en alguna interrelacion binaria 1:1 o 1:N, puede ser
necesario afnadir nuevos atributos a la relaciéon obtenida a partir de la entidad.

Estos atributos formaran claves foraneas de la relacion (FUOC, 2005).

2.2.6.1.1. Entidades débiles

Las entidades débiles se traducen al modelo relacional igual que el resto
de entidades, con una pequena diferencia. Estas entidades siempre estan en
el lado N de una interrelacion 1:N que completa su identificacion. Asi pues, la
clave foranea originada por esta interrelacion 1:N debe formar parte de la

clave primaria de la relacion correspondiente a la entidad débil (FUOC, 2011).

2.2.6.2. Interrelaciones binarias

Una interrelacion binaria es aquella en la que participan dos entidades, o

bien una sola entidad cuyas ocurrencias se relacionan entre ellas (Marqués,

31 La tercera forma normal hace referencia a la Normalizacién, de la que se hablara en el apartado 2.2.6.4.
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2011). Para transformar una interrelacion binaria es necesario tener en
cuenta su conectividad, y si las entidades son obligatorias u opcionales en la
interrelacion (FUOC, 2005):

e Conectividad 1:1. "Nuestro punto de partida es que las entidades
que intervienen en la interrelacion 1:1 ya se han transformado en
relaciones con sus correspondientes atributos. Entonces solo serd
necesario afiadir a cualquiera de estas dos relaciones una clave

foranea que referencie a la otra relacion” (FUOC, 2005).

e Conectividad 1:N. "Partimos del hecho de que las entidades que
intervienen en la interrelacion 1:N ya se han trasformado en
relaciones con sus correspondientes atributos. En este caso sdlo es
necesario afiadir en la relacion correspondiente a la entidad del lado

N, una clave foranea que referencie la otra relacion” (FUOC, 2005).

e Conectividad M:N. "Una interrelacion M:N se transforma en una
relacién. Su clave primaria estara formada por los atributos de la
clave primaria de las dos entidades interrelacionadas. Los atributos
de la interrelacion seran atributos de la nueva relacion” (FUOC,
2005).

2.2.6.3. Jerarquias de generalizacion

Cada una de las entidades superclase y subclase que forman parte de
una generalizacion/especializacion se transforma en una relacidn. En este
sentido se tiene que (FUOC, 2005):

e La relacién de la entidad superclase tiene como clave primaria la
clave de la entidad superclase y contiene todos los atributos

comunes.

e Las relaciones de las entidades subclase tienen como clave primaria
la clave de la entidad superclase y contienen los atributos

especificos de la subclase.

2.2.6.4. Normalizacion

Una vez obtenidas las tablas con sus atributos, claves primarias, claves
alternativas y claves ajenas, deben normalizarse. La normalizacion se utiliza
con el proposito de mejorar el esquema légico, de manera que satisfaga

ciertas restricciones que eviten la duplicidad de datos. La normalizacién
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garantiza que el esquema resultante se encuentre mas préximo al modelo de
la empresa u organizacion a la que se disefia la BD, garantizando que éste
sea consistente y que tenga la minima redundancia y la maxima estabilidad
(Marqués, 2011).

La normalizacion segun Marqués (2011) “es una técnica para disefiar la
estructura Iégica de los datos de un sistema de informacion en el modelo
relacional, desarrollada por E. F. Codd en 1972. Es una estrategia de disefio
de abajo a arriba: se parte de los atributos y éstos se van agrupando en
tablas segun su afinidad. Aqui no se utilizara la normalizacién como una
técnica de disefio de bases de datos, sino como una etapa posterior a la
correspondencia entre el esquema conceptual y el esquema Idgico, que

elimine las dependencias entre atributos no deseadas”.

Uno de los conceptos fundamentales en la normalizacion es el de
“dependencia funcional”, que no es mas que una relacién entre atributos de
una misma tabla. Si hay o no dependencias funcionales entre atributos, se
determina a través de los modelos mentales del usuario y las reglas del
negocio de la organizacion para la cual se desarrolla el sistema de
informacion. Cada dependencia es una restriccion y representa una relacion

de uno a muchos o uno a uno (Marqués, 2011).

Agregando a esto Marqués (2011), que la normalizacién se lleva a cabo
en una serie de pasos. Cada paso se corresponde a una forma normal que
tiene unas propiedades. En total se han definido cinco formas normales. A
medida que se avanza en la normalizacion, las tablas del Modelo Relacional
tienen un formato mas fuerte, y por consiguiente, son menos vulnerables a
las anomalias de actualizacion. Con el fin de evitar estas anomalias, es
recomendable llegar al menos a la tercera forma normal, aunque el modelo

relacional sélo requiere un conjunto de tablas en primera forma normal (1FN).

2.2.6.4.1. Primera forma normal (1FN)

“"Una relacion R satisface la Primera Forma Normal (1FN) si, y sdlo si,
todos los dominios subyacentes de la relacion R contienen valores atémicos”
(Zancajo, 2011).
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Si una tabla no estd en 1FN, “hay que eliminar de ella los grupos
repetitivos®®. La forma de eliminar los grupos repetitivos consiste en poner
cada uno de ellos como una tabla aparte, heredando la clave primaria de la
tabla en la que se encontraban. La clave primaria de esta nueva tabla estara
formada por la combinacién de la clave primaria que tenia cuando era un
grupo repetitivo y la clave primaria que ha heredado en forma de clave ajena.
Se dice que conjunto de tablas se encuentra en 1fn si ninguna de ellas tiene

grupos repetitivos” (Marqués, 2011).

2.2.6.4.2. Segunda forma normal (2FN)

"Se dice que una relacion esta en 2FN si esta en 1FN y si cada atributo
no principal tienen dependencia funcional completa respecto de cada una de

las claves” (Zancajo, 2011).

A esto agrega Marqués (2011), que para pasar una tabla en 1FN a 2FN
“hay que eliminar las dependencias parciales de la clave primaria. Para ello,
se eliminan los atributos que son funcionalmente dependientes y se ponen en
una nueva tabla con una copia de su determinante. Su determinante estara

formado por los atributos de la clave primaria de los que depende”.

2.2.6.4.3. Tercera forma normal (3FN)

"Se dice que una relacion esta en 3FN si esta en 2FN y si ningun atributo

no principal depende transitivamente de ninguna clave de la relacion
(Zancajo, 2011).

Para pasar una relacion en 2FN a 3FN, hay que eliminar las
dependencias transitivas. Para ello, deben eliminarse los atributos que
dependen transitivamente y se ponen en una nueva relacion con una copia de

su determinante®® (Marqués, 2011).

2.2.6.4.4. Forma normal de Boyce - Codd (FNBC)

Una tabla esta en la forma normal de Boyce-Codd (FNBC), si, y soélo si,
todo determinante es una clave candidata. La segunda y la tercera forma
normal eliminan tanto a las dependencias parciales como a las dependencias

transitivas de la clave primaria. Pero este tipo de dependencias todavia

32 Un grupo repetitivo es un atributo que puede tener mdltiples valores para cada fila de la relacién. Son los
atributos que tienen forma de tabla (Marqués, 2011, p. 139).

33 el atributo o atributos no clave de los que depende (Marqués, 2011, p. 141).
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pueden existir sobre otras claves candidatas, si éstas existen (Marqués,
2011).

3. Modelos de BD Espaciales. Modelizacion

Cartografica
3.1. Introduccion

En los apartados anteriores, se ha hecho referencia a la estructura de
una base de datos y a los Modelos de Datos, cuyos Sistemas Gestores de
Bases de Datos (SGDB) pueden contener informacion tematica y espacial. En
este sentido, se hizo mencion a los Modelos de Datos Alfanuméricos,
integrados por informacién de tipo tematica, y mas especificamente se hizo
referencia al Modelo E/R y al Modelo Relacional, modelo de datos mas
utilizado hoy en dia y mas difundido en las aplicaciones de un Sistema de

Informacion Geogréafica (SIG).

Un SIG integra informacion de tipo espacial, temporal y tematica, pero
la mayoria de los programas de SIG separan los archivos de informacion
espacial y tematica, de manera que puedan ser manejados por otros sistemas
de bases de datos, pero manteniendo su asociacion por un cdédigo Unico para

cada entidad.

Partiendo de estas consideraciones, en este apartado se hara referencia
a los Sistemas de Informacién Geografica (SIG), a la informacién geogréfica,
materia prima de estos sistemas, para posteriormente hacer mencién a los
Modelos de Datos Espaciales y en particular al Modelado Cartografico,
fundamentales en el cumplimiento de los objetivos establecidos en esta
investigacion. En este sentido, es necesario conocer en primer lugar, algunos

conceptos y aspectos que definen al Modelado Cartografico.

3.1.1. Definicion de Modelo

Antes de definir lo que es un Modelo, es importante conocer la definicidon

del término “Modelar”.

Modelar es definir un mundo abstracto y tedrico tal que las conclusiones
gue se puedan sacar de él coinciden con las manifestaciones aparentes del

mundo real (Flory, 1982, citado por Zancajo, 2011, pag. 3).
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Un modelo puede definirse como una representacion simplificada de la
realidad en la que aparecen algunas de sus propiedades (rena, 2008). Puede
definirse también como la representacién de la realidad por medio de
abstracciones (ALEGSA, Definicién de Modelo, 1998-2011).

En el Capitulo II de su Tesis Doctoral®**, Zancajo expresa (2003) que un
modelo puede definirse como un objeto, concepto o conjunto de relaciones,
que se utiliza para la representacion y estudio de manera simple y
comprensible de una porcion de la realidad empirica. Es por consiguiente, una
representacion de la realidad, una expresion simplificada y generalizada de las
caracteristicas principales de una situacion del mundo real, es decir, es una

abstraccion de la realidad.

El propdsito de construir un modelo, agrega Zancajo (2003), es la
obtencion de una mejor comprension de una parte del Universo, para de esta
manera poder predecirla, y de ser posible, controlarla. Un modelo no es
“real”, ni tampoco “verdadero”; en el mejor de los casos es consistente y
concordante con las observaciones (Batanero, 2011, citado por Zancajo,
2003).

3.1.2. Clasificacion de los Modelos

En este particular, Zancajo (2003) basado en la funcion de las reglas de
construcciéon del modelo, es decir de la forma de establecer la relacién de
correspondencia (lo que J.C. Turner denomina modelos puros®), hace

referencia a tres (03) modelos, a saber: icénicos, andlogos y simbdlicos.

e Modelos iconicos, en los que la relacion de correspondencia se
establece a través de las propiedades morfoldgicas. El modelo se
parece al objeto que representa. Un ejemplo de este tipo de modelo

es una maqueta.

e Modelos analogos, en los que se mantienen ciertas propiedades de
los objetos representados pero sin ser una réplica morfoldgica de los
mismos. Un ejemplo de este tipo de modelo lo tenemos en los

mapas, en los cuales se parte de una serie de convenciones, que

34 Este capitulo se denomina “Teoria de Modelos: La Modelizacién Cartografica” y pertenece a la Tesis
“Modelizacién Cartografica para la Evaluacién de Procesos de Erosién del Suelo. Aplicacion a un Area del
Sudeste Peninsular” (Zancajo, 2003).

35 ].C. Turner, 1979, citado por Zancajo, 2003.
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mediante transformaciones matematicas, se representa la superficie

de la tierra.

Modelos simbdlicos, en los que el objeto real se representa mediante
una codificacion matematica que permita el estudio de las
propiedades de dicho objeto. Ejemplo de estos modelos es la
representacion de problemas por grafos, utilizados en estudios de

muy diferentes problemas (estructuras, caminos, etc.).

En este sentido, expresa Zancajo (2003) existe otra clasificacion de

Turner,

la cual establece dos (02) modelos, los deterministicos y los

estocasticos:

Modelos deterministicos. Son aquellos en los cuales se pueden
especificar relaciones exactas entre las cantidades implicadas. Por

ejemplo, relacion entre carga y alargamiento.

Modelos estocasticos. En este tipo de Modelos, las cantidades siguen

leyes estadisticas, como por ejemplo, el fluido del trafico.

Si la diferenciacién en el tipo de modelo se hace por su representacion®,

agrega Zancajo (2003), se tienen los siguientes modelos, a saber: analdgicos,

cualitativos y matematicos.

Modelos analdgicos, en los cuales un fendmeno es representado
mediante algun dispositivo fisico. Por ejemplo, el movimiento de
rotacion terrestre modelizado por un reloj. En este grupo de

modelos se incluye a los iconicos.

Modelos cualitativos, en los que las relaciones entre las variables no
son expresadas de manera cuantitativa, lo que supone de manera
general, una imperfeccion del modelo. Por ejemplo, la
representacion de la variacion de la opinion publica de un pais

mediante el movimiento de un péndulo.

Modelos matematicos, cuyo objetivo es la simplificacion de la
realidad a través de la identificacion de las variables importantes del

sistema relacionandolas mediante algoritmos matematicos.

36 5.Rios, 1995, citado por Zancajo, 2003.
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Desde el punto de vista de la evaluacion y control de fendmenos, se
puede utilizar la division basica de modelos fisicos y abstractos. Los modelos
fisicos son mas comprensibles, siendo copias a escala del objeto en estudio.
Los modelos abstractos representan la situacién del mundo real mediante
simbolos. Uno de los modelos abstractos mas utilizados es el modelo

matematico (Zancajo, 2003).

3.2. La Modelizacion Cartografica
3.2.1. Introduccion

A continuacion se hara referencia a un tipo de modelo que por sus
caracteristicas ha sido muy utilizado desde el punto de vista descriptivo, pero
que con la incorporacion de la informatica, puede ser utilizado como modelo
de planificacion e incluso sustituir a anteriores modelos mediante la adecuada

transformacion (Zancajo, 2003).

El modelo cartografico, segun Eastman (2003), es una representacion
grafica de los datos y procedimientos analiticos que se usan en un estudio. El
modelo cartografico, expresa Zancajo (2003), es la representaciéon de una

realidad geografica expresada en forma de cartografia o datos cartograficos.

Para representar fendmenos, la cartografia cuenta con dos (02)
elementos basicos, puntos y lineas, que combinados permiten la elaboracion
de elementos mas complejos. Todos estos elementos, basicos o complejos,
participan de las siguientes propiedades (Zancajo, 2003), a saber: atributos
graficos, posicion y significado. El primero se refiere a la forma en que son
percibidos, la posicién, es por la que quedan situados dentro del mapa y que
viene definida por el sistema de referencia que se adopte, y el significado, se
refiere a que fendmeno se representa. La traduccion de la simbologia utilizada
en el mapa o modelo a la realidad representada, se realiza mediante la

leyenda.

La representacion de la realidad mediante la cartografia convencional,

expresa Zancajo (2003), presenta los siguientes inconvenientes:

e Es un modelo estatico, que representa la realidad del momento de la
toma de datos, pudiendo suceder que la realidad representada no

coincida con la actual.

e La actualizacidon del modelo es un proceso laborioso y costoso.
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e La generacion de nueva informacion no reflejada en el mapa

también es un proceso laborioso.

En este sentido, destaca Zancajo (2003) que la incorporacion de la
informatica a los procesos cartograficos ha disminuido en gran medida estos
inconvenientes, y se ha llegado a la llamada era de la cartografia digital, que
ha facilitado enormemente los procesos relacionados con la actualizacion del
modelo cartografico. Los cuales se iniciaron con la conversion del mapa
convencional en un mapa de formato digital, y culminaron con la aparicion de
estructuras de datos cartograficos, codificadas mediante las denominadas
Bases de Datos Espaciales, las cuales se constituyen en base fundamental de

Modelado Cartografico.

En los ultimos afios, con el proposito de aprovechar el potencial de las
estructuras de datos cartograficos digitales, han surgido diversas tecnologias
que facilitan la capacidad de fusidn, tratamiento y elaboracion de nueva
informacién, como son los Sistemas de Informacion Geografica (SIG). El
tratamiento de la caracteristica espacial con los SIG, ha permitido Ia
incorporacion de las relaciones espaciales topoldgicas (inclusion, al lado de,
etc.), que han permitido la elaboracion de nuevas formas de analisis.
Agregando ademas, el manejo de informacién alfanumérica de las entidades
tratadas, lo que ha mejorado el tratamiento del territorio y de los fendmenos

qgue en él se producen (Zancajo, 2003).
3.3. Sistemas de Informacion Geografica (SIG)

3.3.1. Definicion

Como se comenté anteriormente, los SIG componen un subconjunto de
las tecnologias para el tratamiento de la informacion, los cuales han sido
disenados especialmente para el manejo de informacién geografica, lo que ha
dado como resultado una convergencia de tecnologias, tanto informaticas
como electrénicas, aplicadas al analisis y visualizaciéon de los denominados

datos geograficos (Zancajo, 2003).

A continuacién se presentan algunas definiciones sobre SIG:
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Segln De Abreu®” (1996), un SIG es "una base de datos especializada
que contiene objetos geométricos”. Torres Alfosea®® (1995) amplia este
término y lo define como "un complejo sistema de hardware y software que
tienen como objeto la comprension y andlisis de datos espaciales
georreferenciados cuyo fin ultimo es ayudar a las diversas actividades

humanas donde los datos espaciales tienen un papel determinante”.

En este sentido, Zancajo hace referencia en su Tesis Doctoral a la
definicion sobre SIG del National Center for Geographic Information and
Analysis - NCGIA*® (1990). Un SIG es "Un sistema hardware, software y
procedimientos elaborados para facilitar la obtencion, gestion, manipulacion,
analisis, modelado, representacion y salida de datos espacialmente

referenciados, para resolver problemas complejos de planificacion y gestion”.

Desde un punto de vista practico, expresa Zancajo (2003), puede
definirse una SIG como un sistema que permite las funciones de: adquisicion,
edicidon, almacenamiento estructurado, recuperacion selectiva, transformacion

y analisis, y dibujo y visualizacion. Todo ello sobre datos geograficos.

3.3.2. Origen y evolucion

En los anos 50 se inician nuevas propuestas de conceptos, métodos vy
técnicas de analisis en el campo de la Geografia, que diez afios mas tarde se
conformaron en el llamado paradigma cuantitativo o de andlisis espacial,
fundamento tedrico de los SIG. Posteriormente, en los afios 60 y 70, se
desarrollaron otras innovaciones tecnoldgicas, asi como nuevo conceptos,
métodos y técnicas de analisis de datos, los cuales junto a la disponibilidad de
nueva informacion de Teledeteccién, permitieron el nacimiento de los SIG,
cuyo primer ejemplo lo constituyé el Canadian Geographical Information
Systema - CGIS en el afio 1964, que fue utilizado desde 1967 para llevar a
cabo el inventario y planeamiento de la ocupacién del suelo en Canada
(Zancajo, 2003).

A continuacién, se muestran las distintas etapas de desarrollo de los

SIG, que Zancajo (2003) agrupa en un modelo historico:

37 De Abreu, 1996, citado por siagropecuario, n.d.
38 Torres Alfosea, 1995, citado por sigagrpecuario, n.d.
39 NGCIA, 1990, citado por Zancajo, 2003.

Maria Eugenia Asprino Salas 89



Capitulo II. Estructuracion de Bases de Datos. Modelos de Datos.

e Primera etapa: 1996-1970

o SYMAP (1968): solo permitia la obtencién de borradores de los
mapas. No presentaba ayuda para la digitalizacion de Ia

informacién espacial.

o CALCFORM (1970): calidad de las reproducciones es muy alta,

muy proxima a la manual.

o GRID e IMGRID: basados en la representacion raster del

espacio geografico.
e Segunda etapa: 1970-1980

o POLYVRT: introduce la novedad de los objetos cartograficos en

cuanto a la estructura de la informacién espacial.

o Formato DIME (Dual Independant Map Encoding): fue uno de
los primeros que incluia la topologia de la informacion espacial.
Desarrollado por la Oficina del censo de Estados Unidos. Su

utilidad principal es la de representar poligonos.
e Tercera etapa

o ODYSSEY: incluye la digitalizacion semiautomatica de los datos
espaciales, la gestion de la base de datos y la elaboracion

interactiva de mapas.
o MAP: utiliza una representacién de datos raster.

o La empresa comercial ESRI, partiendo de los trabajos de la
Universidad de Harvard desarrolla GRID. Mas tarde desarrollara
el ARC/Info.

En los actuales momentos, expresa Zancajo (2003), los SIG siguen
incorporando nuevas propiedades en las operaciones con los datos y nuevas
estructuras que agilizan éstas, permitiendo ademas integrar eficientemente
informacién procedente de diversas fuentes. Otro aspecto a mencionar del
software actual, es la simplificacion de uso y su adaptabilidad, introduciendo
interfaces de programacién estandarizados, con el uso de lenguajes visuales

de amplia difusién.
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3.3.3. Propiedades y elementos

En relacion a las propiedades que caracterizan a un SIG, Zancajo (2003)

hace referencia a las siguientes:

e Capacidad de visualizar informacidén geografica compleja a través de

mapas.

e Funcionalidad de los SIG como una base de datos sofisticada, en la

gue se mantiene y relaciona informacion espacial y tematica.

e Procedimientos para el analisis y modelado de datos espaciales, que

constituyen una capacidad que distingue a los SIG.
e Los SIG son una tecnologia de integracidon de informacion.
Un SIG estd integrado por los siguientes elementos (Zancajo, 2008):

e Los equipos (hardware): ordenadores (micros, workstations,
mainframes) y periféricos (tabletas digitalizadoras, dispositivos de

almacenamiento de datos, pantallas, impresoras, trazadores).

e Los programas (software): Modulares o integrados que gobiernan las
operaciones de toma y manejo de datos, ademas de realizar las

funciones de analisis y visualizacién.
e La “materia viva” (liveware): Usuarios e Informacion.

e Los procedimientos: Forma especificada para llevar a cabo una
actividad o un proceso (NTC-ISO 9000).

Para que un programa o conjunto de Programas se integre en un SIG,

debe contar con los siguientes elementos (Zancajo, 2003):

e Un sistema de representacion grafica, que permita representar las

unidades de dibujo referenciadas a través de coordenadas.

e Una base de datos que permita la gestién de los datos alfanuméricos
y graficos referentes a un espacio territorial. En este sentido, debe
ser capaz de gestionar las dos bases de datos en conjunto y por

separado.

¢ Un sistema de acceso selectivo, que permita llevar a cabo consultas,

analisis o bien la simulacién de datos.
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e Una organizacion de la base de datos que posibilite relaciones

espaciales, conocidas como relaciones topolégicas.

e Un sistema de generacion automatica de cartografia, partiendo de

consultas o analisis realizados con anterioridad.

e Un sistema de generacién de documentacion alfanumérica, formada

por listados, fichas o informes.
¢ Un lenguaje que permita realizar aplicaciones a medida en el SIG.

e Un sistema de importaciéon y exportacion de datos, que permita el

intercambio de datos entre programas.

En cuanto a los mapas, expresa Zancajo (2003) la aportacién de los SIG

a los mismos es la siguiente:

e Amplia informacién descriptiva asociada a la informacion posicional

de las distintas entidades.

e Estructuras de datos inteligentes que incluyen el conocimiento por
cada entidad de sus relaciones espaciales y jerarquicas con los

demas.
e Integracidon de datos de distintos tipos.
e Funciones de consultas de datos.
e Facilidad para el analisis y obtencion de datos derivados.

3.3.4. Informacion Geografica

La informacidén geografica es la materia prima que modelan los SIG. Es
la abstraccion y representacion del mundo real. A esto agrega Zancajo (2003)
que para el uso eficiente de las tecnologias que manejan la informacion
geografica, como los SIG y los programas de tratamiento de datos de la
teledeteccion por satélite, es necesario el conocimiento cientifico de Ia

informacién geografica.

Sobre la informacion geografica, cabe destacar que las observaciones
son objetos situados en el espacio, siendo los componentes de la situacion
espacial de un objeto geografico: la localizacion geométrica o absoluta en

relacion a algun sistema de referencia exterior y las relaciones topoldgicas
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cualitativas con otros objetos. Esta ultima es necesaria en el funcionamiento

de un SIG, pues facilita sus operaciones (Zancajo, 2003).

3.3.5. Los modelos de datos

Al respecto, Expresa Zancajo (2003) que la organizacion légica de los
datos en un esquema manejable por ordenadores, constituye el modelo de
datos. Los modelos de datos geograficos, segin Goodchild*® (1992),
constituyen un conjunto de reglas para formar representaciones del territorio
en un entorno digital y discreto, donde tanto el espacio geografico como sus

atributos han de reducirse a puntos, lineas y poligonos.

Mediante el proceso de modelado de datos, expresa Zancajo (2003), se
ordenan los diferentes tipos de informacién en un rigido sistema de
clasificacién fundado en las entidades. EIl modo de representacion de la
localizacién de las entidades y de las relaciones y las relaciones espaciales que

mantienen, da nombre por extension al modelo de datos: vectorial y raster.

En este sentido, Zancajo (2003) da una definicion mas completa de un
SIG, expresando al respecto que un SIG es un modelo espacial del mundo
real en el que segun los fines perseguidos, se da entrada a una serie de
entidades, cuya posicién es determinada mediante geometria de punto, linea
0 area y cuya descripcion consta de un conjunto de atributos. Siendo la
primera tarea en la selecciéon de un SIG la seleccidén y definicidon de las clases
de las entidades que se van a incluir, sus tipos y atributos y las relaciones

entre las clases.

3.3.5.1. Modelo vectorial

Segun Comas y Ruiz*' (1993), este modelo es uno de los modelos del
espacio por excelencia mas utilizados. Los elementos geométricos o graficos
del modelo vectorial son los puntos, lineas, poligonos y volimenes. Las
relaciones existentes entre ellos quedan explicitamente definidas mediante el
empleo de la topologia y sus caracteristicas descriptivas estan caracterizados

por los datos alfanuméricos.

4% Goodchild, 1992, citado por Zancajo, 2003.
41 Citados por Zancajo, 2008.
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Un Modelo Vectorial, segin Chuvieco** (1997) es la forma de
almacenamiento de datos en la cual las distintas unidades tematicas se
definen por las coordenadas de sus bordes. Una descripcidon topoldgica
asociada a esa informacién grafica permite reconstruir posteriormente las

variables tematicas asociadas a esos poligonos.
Los elementos de un Modelo Vectorial son (Zancajo, 2003):

e Punto: Objetos geométricos de dimensiéon cero, cuya localizacion

espacial es representada por un par de coordenadas (X,Y).

e Lineas: Objetos geométricos de dimensién uno, cuya localizacién
espacial es representada como una sucesidon de pares de
coordenadas llamados vértices, salvo el primero y el Gltimo que se

denominan nodos.

e Poligono: Objetos geométricos de dimension dos. Se representan
como una linea cerrada o como una sucesion de lineas denominadas

arcos.

El uso de este modelo presenta las siguientes ventajas y desventajas
(Zancajo, 2011):

e Ventajas: Buena representacion cartografica, estructura de datos

compacta y facilidad de actualizacién de la base geogréafica.

e Desventajas: Estructuras de datos complejas, imposibilidad para

llevar a cabo ciertos andlisis y tecnologia costosa.

3.3.5.2. Modelos raster

Segln Comas y Ruiz*® (1993), el modelo raster se refiere al modelo que
emplea una matriz regular de celdas que cubren un area, conteniendo valores
numeéricos, para la representacién del espacio. En este modelo, las relaciones
topoldgicas entre las entidades geograficas estan implicitamente definidas por

la disposicién de las celdas en la matriz.

Chuvieco™ (1990), define a este modelo como un sistema de

almacenamiento de datos de un SIG que parte de dividir el terreno en una

42 Citado por Zancajo, 2008.
43 Citados por Zancajo, 2008.
44 Citado por Zancajo, 2008.
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serie de celdillas regulares, sobre las que se codifican las distintas variables

que integran al sistema.

En este modelo, interesa mas la propiedad espacial que los limites
exactos. Su elemento basico es la celda, que tiene forma cuadrada y forma
junto con otras del mismo tamafio, un entramado regular. El modelo raster es
adecuado para la codificacion de objetos geograficos con limites difusos
(Zancajo, 2008).

Los elementos de este modelo son (Zancajo, 2008): nuamero de
columnas, numero de filas, coordenadas de las esquinas de la capa,

resolucién o tamano de la celda y el valor de la celda.

El uso de este modelo presenta las siguientes ventajas y desventajas
(Zancajo, 2003):

e Ventajas: Estructura de datos simple, compatibilidad imagenes de
satélite y de escaner, buenas capacidades para el analisis,

simulaciones y modelado, tecnologia barata.

e Desventajas: Archivos muy grandes que se incrementan
geométricamente cuando aumenta la resolucién, necesidad de

estructuras de compresion de datos, menor precision locacional.

3.3.6. La informacion sobre atributos

Los SIG integran los siguientes tipos de informacion (Zancajo, 2003):

e Espacial: datos sobre la localizaciéon, geometria y topologia de los

objetos.
e Temporal: datos con un eje diacronico.

e Tematica: medida sobre las caracteristicas o variables de las

entidades.

La mayoria de los SIG, expresa Zancajo (2003), separan los archivos de
informacion espacial y tematica, de manera tal que los archivos tematicos
pueden ser manejados por otros sistemas de bases de datos. Manteniéndose
la asociacion entre los elementos del SIG y los de la base de datos tematicos

por un cédigo (ID) Unico para cada entidad.
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En este sentido, existen tres (03) modelos basicos de datos utilizados
por los SGBD, a saber: jerarquico, en red y relacional, de los cuales se hizo
referencia en apartados anteriores. De estos modelos, el relacional es el mas

difundido en las aplicaciones del SIG (Zancajo, 2003).

Sobre el modelo relacional, Zancajo expresa (2003) que éste
conceptualiza la realidad en términos de tablas (o relaciones) y conexiones
entre tablas. El proceso para organizar datos en tablas relacionales es el de
normalizacion, que consiste en convertir relaciones complejas en otras mas

simples que cumplan las condiciones del modelo relacional.

3.4. Modelado Cartografico

Se denomina Modelo Cartografico, a todas aquellas operaciones que son
realizadas sobre uno o varios modelos cartograficos, cuyo propdsito es la de
derivar nuevos modelos en los que se explicitan ciertas relaciones que
permanecian hasta entonces implicitas o que, mediante la incorporacién de
conocimiento tedrico o empirico sobre ciertos procesos, permiten determinar
modelos de comportamiento espacial de fenémenos de interés (Zancajo,
2003).

Como se ha comentado en este apartado, los SIG facilitan la preparacién
presentacién e interpretacion de los fendmenos que aparecen sobre la
superficie terrestre. El modelado cartografico es una entrada para el uso de
esa tecnologia. De esta manera, los SIG son utilizados como una caja negra
(programa) en las que entran datos y mediante unas operaciones se obtienen
resultados. Incluyendo ademas consultas sobre los atributos y de tipo espacial
(Zancajo, 2003).

El modelado cartografico, agrega Zancajo (2003), es una entrada para
intentar generalizar y estandarizar el uso de los SIG pues hace una
descomposicion de la tarea del procesamiento de datos en componentes

elementales, los cuales pueden ser combinados con facilidad y flexibilidad.

3.4.1. Convenciones del modelado cartografico

Como primer paso para el modelado cartografico, expresa Zancajo
(2003), hay que realizar un analisis de los datos de partida y operaciones a
ser implementadas, no sélo las puramente descriptivas (como calculos de

areas, etc.).
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Para la implementacién de los métodos de modelado cartografico, es
conveniente seguir una convencién en la estructura general, de manera que
no afecte a los resultados obtenidos y sean ademas independientes del
entorno geografico a utilizar. Estas convenciones se refieren a tres (03)
aspectos, a saber: Los datos, el procesamiento de los datos y el control del

procesamiento de los datos (Zancajo, 2003).

3.4.2. Los datos

Los datos, expresa Zancajo (2003), son simplemente colecciones de
hechos®. En los datos geograficos, estos hechos pertenecen a localizaciones

sobre o cerca de la superficie de la tierra.

Existen variadas maneras de almacenar los datos geograficos para
procesos digitales, que varian considerablemente de un SIG a otro, pero en
términos de conceptos generales y métodos de modelizacidon cartografica, la
descripcion de la estructura de almacenamiento no afecta a las convenciones

fundamentales (Zancajo, 2003).

En este sentido, expresa Zancajo (2003), se estableceran convenciones
en términos generalizados de construcciéon de datos. Esta construccién no
dictara las estructuras especificas en las cuales se almacenan los datos pero
indicara la forma general en que se organizan, desde la perspectiva del

usuario.

A continuacién, Zancajo (2003) presenta una de las estructuras posibles
en los SIG actuales para la construccion de datos finales, ordenada de mayor

a menor:
e Modelo Cartografico.
e Mapas tematicos.
e Titulos.
e Resoluciones.
e Orientaciones.

e Zonas.

45 Tomlin, 1990, citada por Zancajo, 2003.
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e Etiquetas.

e Valores.

e Localizaciones y
e Coordenadas.

En ese sentido, expresa Zancajo (2003), que los modelos cartograficos,
pueden incluir datos indicando tamafio, posicion, historia u otras
caracteristicas para distinguir las areas de estudio. Expresa ademas que toda
la informacién se distribuye en una serie de mapas tematicos*® que describen
la variacién espacial de las caracteristicas en el area geografica de estudio.
Agregando ademas, que un modelo cartografico es esencialmente un conjunto

de mapas tematicos.

3.4.3. Procesamiento de datos

Los datos geograficos deben ser tratados mediante métodos para poder
ser procesados. Todos los procesamientos de datos, pueden expresarse en
términos de unidades individuales de actividades de procesamiento y los
medios para combinar estas unidades. Para ello se tienen: operaciones y

procedimientos (Zancajo, 2003).

3.4.3.1. Operaciones

Las operaciones, expresa Zancajo (2003), son actividades de
procesamiento de datos distintas y bien definidas. Las capacidades
fundamentales de la mayoria de los SIG pueden ser expresadas en términos
de cuatro (04) tipos de operacion, a saber: programacion, preparacion de los

datos, presentacion de los datos e interpretacion de los datos.

En este sentido, agrega Zancajo (2003) que las diferencias entre estas
operaciones pueden ser visualizadas en términos de los caminos de
comunicacién entre los dispositivos de almacenamiento de datos, la unidad de
procesamiento del ordenador y varios tipos de equipos de entrada o salida de

datos.

4 Un mapa tematico es similar a un mapa convencional, e indica la naturaleza, forma, posicién relativa y
tamafio de las condiciones seleccionadas de un area geogréfica (Zancajo, 2003).
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3.4.3.2. Procedimientos

Un procedimiento es cualquier secuencia finita de dos o mas operaciones
gue son aplicadas con intencidn a todos los datos. Los procedimientos difieren
desde las operaciones en que cada uno implica una serie de pasos y es

altamente adaptable a la forma (Zancajo, 2003).

3.4.4. Control de procesamiento de datos

En relacién al control de procesamiento de datos, es necesario también
adoptar un juego de convenciones. Hay una manera de especificacion de
operaciones, indicando los datos a los que son aplicados, y designando el

orden en el que deben ser interpretados (Zancajo, 2003).

Al respecto, expresa Zancajo (2003) que los dos mejores elementos
estan respectivamente asociados con operaciones vy procedimientos:

declaraciones y programas.

3.4.4.1. Declaraciones

Una declaraciéon es una representacion rotacional de una operacion. La
funcion de una declaracién es equivalente a declaraciones de instrucciones,
pasos y comandos. Cada declaracién es una ordenacion secuencial de letras,

numeros, simbolos y/o espacios en blanco (Zancajo, 2003).

En este sentido, expresa Zancajo (2003), que la union consecutiva de
letras, numeros y/o simbolos dentro de una declaracion se separan mediante
espacios en blanco. Estas uniones de caracteres forman: sujetos,

modificadores y objetos.

Cada declaracion, agrega Zancajo (2003), empieza con su sujeto: el
titulo de una nueva capa del mapa. Esa nueva capa que es creada cuando se

ejecuta la declaracion.

3.4.4.2. Programas

Un programa es una representacion rotacional de un procedimiento. Es
una secuencia de declaraciones especificas, en la que cada una comienza en
la primera linea por debajo de otra anterior (en el caso de existir). El orden en
que se especifican las declaraciones en un programa, generalmente indican el
orden en que las operaciones correspondientes seran interpretadas (Zancajo,
2003).
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3.4.5. Posibilidades y técnicas del modelado cartografico
3.4.5.1. Posibilidades del modelado cartografico

Las posibilidades del modelo, expresa Zancajo (2003), se incluyen en las
funciones interpretadas por operaciones individuales y la manera en que las

operaciones se combinan en procedimientos.

Las posibilidades fundamentales de un sistema de modelado cartografico
mediante la descripcidon de las operaciones de interpretacién de datos que

caracterizan son las siguientes:
e Localizaciones individuales (funciones locales).
e Localizaciones dentro de vecindades (funciones de vecindad).

e Localizaciones dentro de zonas.

3.4.5.2. Técnicas de modelado cartografico

Determinados el conjunto de posibilidades basicas de la modelizacidn,
expresa Zancajo (2003), es necesario ahora desarrollar una variedad de
técnicas mas sofisticadas. Al iniciar el proceso, los esfuerzos de modelizacion
tienden a ser descriptivos, pues intentan describir en términos geograficos
“qué es” o quizas “que puede ser”, posteriormente la modelizacion tiende a

I\\

cambiar por la preocupacion basada en el “qué podria ser”, y se mueve de lo

descriptivo a un intento mas planificador®’.

e Modelo descriptivo. Entre las técnicas del modelado cartografico, se
puede hacer una diferenciacion entre las que analizan y las que
sintetizan los datos cartograficos. En este sentido, Expresa Zancajo
(2003), las técnicas de analisis descomponen los datos dentro de
niveles aceptables de significacion, mientras que las técnicas de
sintetizacion recomponen los datos para su uso en contextos
particulares. Estas técnicas para el analisis y sintesis de datos
cartograficos tienen mucho en comun con los métodos estadisticos

generales.

e Modelo de planificacion. Sobre este modelo, expresa Zancajo

(2003), que dada la aptitud para analizar y sintetizar los datos

47 Tomlin, 1990, citada por Zancajo, 2003.
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cartograficos, una gran variedad de modelos cartograficos se
desarrollan para representar hechos, simular de procesos, expresar
juicios o proporcionar descripciones para los efectos de los
fendmenos geograficos. La problematica para estos modelos implica
alguna forma de asignacion cartografica: el proceso de seleccionar

localizaciones para satisfacer los objetivos buscados.
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Universidad de Los Andes.






Este Capitulo hace referencia a todos los aspectos que definen a la
Universidad de Los Andes, aportando un mayor conocimiento de la misma y
de sus diferentes actores y los escenarios en los que estos desempefian las

labores de docencia, investigacion y extension.






Capitulo III. La Universidad de Los Andes.

1. Introduccion a la Division Territorial de

Venezuela

Segun lo establecido en los articulos 4 y 16 de la Constitucion Nacional,
la Republica Bolivariana de Venezuela es un Estado federal descentralizado
cuyo territorio esta dividido en 23 Estados Federales, un Distrito Capital (que
comprende a la ciudad de Caracas) y Dependencias Federales, las cuales
estan conformadas por 311 once islas e islotes en el Mar Caribe. Ademas, el
Estado venezolano estd en disputa con la Guayana Inglesa sobre la Guayana

Esequiba, territorio selvatico al sureste del pais (venciclopedia, 2010).
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Figura III-1. Divisidn Politico-Administrativa de Venezuela (tomado de
http://commons.wikipedia.org/wiki/Image:Venezuela_Division_Politica_Territorial).

Desde su establecimiento en el siglo XIX, la divisidon politica venezolana
ha sufrido diversos cambios. Anteriormente a la Guerra Federal acaecida entre
los afios 1859 y 1863, los estados eran llamados provincias, y el pais se
dividia en su mayoria en “cantones coloniales™®, que se reflejan a grandes

rasgos en la division actual venezolana. "La estructura politica del pais se

48 Cantén: unidad territorial en la que puede subdividirse un pais (Wikipedia, cantén, 2011).
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normalizé en el siglo XX, cuando los territorios finalmente se establecieron
acorde a sus caracteristicas individuales. Sin embargo, tan reciente como en
los afos 1990 se reestructurd la administracion municipal y se afadieron
nuevos estados, siendo la ultima adicion en 1998 con la elevacion del

Territorio Vargas a la categoria de Estado” (venciclopedia, 2010).

Los denominados estados federales son las divisiones politicas
fundamentales del pais, estos se dividen en Municipios y cada Estado
determina en cuantos municipios se organiza. Dentro del territorio de los
municipios se ubican las Parroquias, las cuales segun el articulo 173 de la
Constituciéon venezolana, son demarcaciones de caracter local dentro del
Municipio, “creadas con el objeto de descentralizar la administracion
municipal, promover la participacion ciudadana y la mejor prestacion de los

servicios publicos locales” (venciclopedia, 2010).

Figura III-2. Ubicacion del Estado Mérida de Venezuela (tomado de
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Venezuela_Merida_State_Location.svg).

En este sentido, es importante mencionar que el objeto de estudio de
esta investigacion, La Universidad de Los Andes, se localiza en el estado
Mérida, ubicado al occidente de Venezuela, en la region de los Andes
(Wikipedia, estado Mérida, 2011).

El estado Mérida tiene como capital la ciudad de Mérida y en cuanto a su

division territorial, esta conformado por veintitrés (23) municipios y sesenta y
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siete (67) parroquias*®, las cuales estdn organizadas en seis (06) zonas

geopoliticas, a saber:

zona metropolitana, zona del Valle del Mocoties, zona

Sur del Lago, Pueblos del Norte, Pueblos del Sur y Pueblos del Paramo
(Wikipedia, estado Mérida, 2011).
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Figura III-3. Municipios del Estado Mérida de Venezuela (tomado de http://www.a-
venezuela.com/mapas/map/html/estados/merida.html).

La ciudad de Mérida, fue fundada en el afio de 1558 como "Santiago de

los Caballeros de Mérida”. Mérida es una ciudad rodeada de imponentes

4 Tomado de http://www.gobiernoenlinea.ve/venezuela/perfil_merida_municipios.html
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montafias y paisajes naturales. Entre las caracteristicas propias que la
distinguen, cabe destacar que Mérida es una ciudad netamente estudiantil,
para lo cual cuenta con una de las universidades de mayor tradicién del pais y
la segunda en antigliedad, la "Universidad de Los Andes”, conocida como la
ULA (venezuelatuya, 2011).

Figura III-4. Vista de la ciudad de Mérida. Estado Mérida. Venezuela (tomado de
http://meridaciudadymemoria.blogspot.com/).

Figura III-5. Vista interna del Edificio del Rectorado de la ULA (tomado de
http://meridaciudadymemoria.blogspot.com/).
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2. Institucion

La ULA es una Universidad nacional auténoma, financiada por el Estado
venezolano. Su area de influencia comprende los tres (03) Estados Andinos:
Mérida, Tachira y Trujillo, donde se ubican los Nucleos Universitarios, ademas
de la Extensiéon del Valle del Mocoties (Tovar, Estado Mérida) y las
Extensiones de la Facultad de Medicina, ubicadas en otras ciudades del pais:
Guanare, Valle de la Pascua, Barinas, Valera y otras. Su sede principal esta en

la ciudad de Mérida.

Los estudios que esta Institucién imparte abarcan diversas areas de
conocimiento, tales como: Ciencias Basicas, Ingenieria, Arquitectura y
Tecnologia, Ciencias del Agro y del Mar, Ciencias de la Salud, Ciencias de la
Educacion, Ciencias Sociales, Humanidades, Letras y Artes. Las actividades de
docencia son a nivel de Pregrado y Postgrado, ademas son complementadas

con programas de investigacién, cultura y extension (ULA, 2011).

2.1. Resena Historica

Los origenes de la Universidad de Los Andes se remonta al afio de 1785,
cuando Fray Juan Ramos de Lora, primer obispo de Mérida, funda en esta
ciudad una casa de educacién para los jovenes con vocacion por la carrera
sacerdotal donde se les impartiria clases de religion, lengua latina y moral.
Dos anos después esta casa fue convertida en Seminario Tridentino y en 1789
se le dio el titulo de Real Colegio Seminario de San Buenaventura. En 1806,
ya consolidado el instituto, el rey Carlos IV lo autoriza para conferir grados
mayores y menores en Filosofia, Teologia y Canones, como si fuera una

universidad, aunque no le otorga tal categoria (ULA, 2011).

En 1810, la Junta Superior que gobernaba en Mérida le otorga al
Seminario el Titulo de "Real Universidad de San Buenaventura de Mérida de
los Caballeros”. En 1813, debido al terremoto que destruye a la ciudad en
1812, el Seminario-Universidad es trasladado a la ciudad de Maracaibo. En
1821, el Seminario-Universidad retorna a Mérida y es en 1824 cuando a la
Universidad se le otorga la denominacion de Academia de Mérida, pero se
impone el nombre de Universidad de Mérida. En 1832, se redactan los

primeros estatutos de esta Universidad (ULA, 2011).
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En 1883, el Gobierno Nacional le cambia el Titulo por "Universidad de
Los Andes”. En 1904, ese Titulo es cambiado por el de “Universidad
Occidental”, pero un afio después, en 1905, se le restituye de manera
definitiva el Titulo de "Universidad de Los Andes”, el cual es su denominacién
actual (ULA, 2011).

Al respecto, es importante agregar que "“/a situacion de Universidad y
persona juridica de la ULA se confirmé oficialmente por primera vez en 1946,
fecha en que la Junta Revolucionaria de Gobierno promulgd, por Decreto N°
908, el Estatuto Organico de las universidades nacionales, que abarcaba todas
las instituciones docentes de esta clase, incluida la de Los Andes. En la Ley de
Universidades del 8 de septiembre de 1970 (Gaceta Oficial de la Republica de
Venezuela N° 1429) se reconociéo su autonomia orgdnica, administrativa,
economica y financiera, y se establecié su reglamento basico” (PLANDES-ULA,
2010, p. 6).

2.2, Legislacion Universitaria

La ULA se rige principalmente por la Ley de Universidades (1970) y por
“"normativas generales y/o Reglamentos del Consejo Nacional de
Universidades, instrucciones emanadas del Ministerio de Educacion
Universitaria y Reglamentos y Manuales de Normas de Procesos y
Procedimientos Institucionales en materia académica y administrativa”
(PLANDES-ULA, 2010, p. 9).

La Ley de Universidades fue publicada en la Gaceta Oficial de la
Republica de Venezuela N© 1429 Extraordinario, de fecha 08-09-1970, y
determina entre otros aspectos, la organizacién y funcionamiento de las

universidades nacionales, tanto publicas como privadas.

2.3. Filosofia de Gestion

2.3.1. Mision

“"La Universidad de Los Andes es fundamentalmente una comunidad de
intereses espirituales que reune a profesores y estudiantes en la tarea de
buscar la verdad y afianzar los valores trascendentales del hombre, abierta a
todas las corrientes del pensamiento universal. Es una institucion de
educaciéon superior publica y auténoma al servicio de la Nacién y le

corresponde colaborar en la orientacion de la vida de la region andina y del
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pais, mediante contribucion intelectual en el esclarecimiento de problemas y
desarrollo de potencialidades regionales y nacionales, realizando funcion
rectora en educacién, cultura, arte y ciencia como integrante que es del
Sistema Nacional de Educacion Superior” (PLANDES - ULA, 2010, p. 9).

Para cumplir esta mision las actividades de la ULA estan orientadas a
crear, asimilar, ensefiar y difundir el saber cientifico, tecnoldgico vy
humanistico, a través de la investigacion, el desarrollo, la innovacion, la
docencia y la extension, organizandose de manera funcional y coordinada con
otras instituciones nacionales y de la regionales, con el proposito de
conformar formar equipos profesionales y técnicos tendientes al desarrollo y

progreso de la Nacién y la Regién.

2.3.2. Vision

"La Universidad de Los Andes es una institucion en permanente proceso
de cambio, transformacién, crecimiento y desarrollo, fundamentada en la
cultura de calidad y excelencia, la planificacion, la interdisciplinariedad,
transdisciplinariedad y liderazgo corporativo; con estructura dinamica,
desconcentrada y flexible, cuya autonomia académica, investigativa y de
extension propende al desarrollo del conocimiento y a la solucion de
problemas del entorno. Propicia hacer de la Universidad de Los Andes una
institucion que contribuya al logro de desarrollo sustentable, bajo criterios de
calidad de vida, proteccion ambiental y solidaridad humana, en un proceso de
educacién permanente, que la caracterice como organizacion global,
democratica, dindmica, flexible, innovadora, abierta al cambio, andragdgica y
de excelencia” (PLANDES - ULA, 2010, p. 10).

2.3.3. Principios y Valores Institucionales

La Universidad de Los Andes, para el cumplimiento de su mision, tendra
como principios la libertad, la igualdad, la solidaridad humana, la justicia
social y la conciencia ambiental; y como principales valores institucionales la
excelencia, la productividad, la competitividad, la creatividad, la innovacion, la
ética, el respeto al ser humano y al medio ambiente, la sensibilidad social, el
trabajo en equipo y la transparencia (PLANDES-ULA, 2010, p. 10).
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3. Organizacion y funcionamiento

La Universidad de Los Andes se rige jerarquicamente por la "Ley de
Universidades” (ULA, 2010, p.14). En cuanto a su estructura organizativa,
esta Ley establece en su articulo 24 que "La autoridad suprema de cada
Universidad reside en su Consejo Universitario, el cual ejercera las funciones
de gobierno por drgano del Rector, de los Vicerrectores y del Secretario,
conforme a sus respectivas atribuciones” (Ley de Universidades, 1970). Este
articulo hace referencia ademas a los dos niveles del gobierno universitario, a
saber: Politico y Ejecutivo (ULA, 2010, p. 14):

e Nivel politico. Este nivel se refiere a la formulacidn y evaluacion de
politicas generales de toda la Universidad, llevadas a cabo por el
Consejo Universitario, como maxima autoridad, ejerciendo su
gobierno por 6rgano de las autoridades rectorales, conforme a sus
respectivas funciones (ULA, 2010, p. 14). El articulo 25 de esta Ley
(1970) expresa que el Consejo Universitario estara integrado por el
Rector, quien lo presidira, los Vicerrectores, el Secretario, los
Decanos de las Facultades, cinco representantes de los profesores,
tres representantes de los estudiantes, un representante de los
egresados y un representante del Ministerio del Poder Popular para
la Educacién Superior. Asistiendo ademas, un Asesor Juridico de la
ULA, con el proposito de esclarecer posibles dudas legales que
pudieran presentarse (ULA, 2010, p. 14-15).

e Nivel ejecutivo. Este Nivel se refiere a la ejecucién de las decisiones
tomadas por el Consejo Universitario y contempla a las Facultades y
Nucleos Universitarios que desarrollan las actividades sustantivas de
docencia, investigacion y extension, y a las Dependencias Centrales,
que apoyan las funciones basicas de la Institucion (ULA, 2010 p.
15).

En este sentido, las funciones de docencia e investigacion de la ULA, son
llevadas a cabo por el conjunto de sus facultades, para lo cual cuentan con
escuelas, institutos y demas dependencias académicas y administrativas. Las
escuelas estan constituidas por departamentos y catedras, siendo estas
Gltimas las unidades académicas primordiales integradas por uno o mas

profesores que tienen a su cargo la ensefianza de una determinada asignatura
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y la investigacion. El departamento es el conjunto de catedras que se integran
en la unidad de una disciplina. Cada departamento coordina el funcionamiento
de las diversas catedras que lo integren y puede prestar sus servicios a otras
facultades (PLANDES-ULA, 2010, p. 10).

Las entidades que gobiernan las dependencias o unidades académicas
son: en las facultades, el Decano, la Asamblea y el Consejo de Facultad; en
las escuelas, el Director y el Consejo de Escuela; y en los institutos, el
Director y el Consejo Técnico. La Universidad también ha creado los
siguientes Consejos y Comisiones para que asesoren a las autoridades en
diversos asuntos: Consejo de Apelaciones que representa el organismo
superior de la Universidad en materia disciplinaria, el Consejo Juridico Asesor,
el Consejo de Fomento, el Consejo de Desarrollo Cientifico, Humanistico y
Tecnoldgico, el Consejo de Estudios de Postgrado, el Consejo de Publicaciones
y el Consejo de Computacién Académica; la Comision de Desarrollo del
Pregrado, Comisién de Auditoria Académica, Comisién Curricular Central,
Comisién del Servicio Comunitario, Comisién de Formacién de Personal e

Intercambio Cientifico y la Comisién de Contrataciones (PLANDES-ULA, 2010,
p. 11).

En la actualidad, las funciones de docencia e investigacion de la ULA,
se desarrollan en once (11) facultades, cuatro (04) nlcleos universitarios:
Mérida, Tachira, Trujillo y El Vigia, y una (01) extensidn universitaria. Las
facultades de la ULA son: Ciencias Juridicas y Politicas, Medicina, Ciencias
Forestales y Ambientales, Humanidades y Educacion, Ingenieria, Odontologia,
Ciencias Econdmicas y Sociales, Ciencias, Arquitectura y Disefio, Farmacia,

Bioanalisis y Arte.

En lo que respecta a las funciones basicas de la Institucion, son
desempefiadas por las Dependencias Centrales (Tabla 33), las cuales de
acuerdo a las funciones que desempefian, estan adscritas al Rectorado,

Vicerrectorado Académico, Vicerrectorado Administrativo y Secretaria.

Cabe destacar ademas Ila existencia de Organizaciones para
Universitarios, Organizaciones Estudiantiles y Organizaciones Gremiales. Las
Organizaciones para Universitarios, brindan beneficios y resguardos a sus
afiliados; los Centros de Estudiantes de la Universidad de los Andes, son
organizaciones estudiantiles democraticas, que representan a los estudiantes,

defienden sus derechos y velan por una mejor formacién académica; y las

Maria Eugenia Asprino Salas 115



Capitulo III. La Universidad de Los Andes.

Organizaciones Gremiales, cumplen con el propdsito fundamental de velar por

los intereses del agremiado (ULA, 2011).

A continuacion se muestra el Organigrama de la Universidad de Los
Andes (ULA):
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Figura III-6. Estructura Organizativa de la ULA (tomado de “Informe de Gestion 2009”).

4. Estudios

Los estudios impartidos en la ULA abarcan diversas areas de
conocimiento, tales como: Ciencias Basicas, Ingenieria, Arquitectura y
Tecnologia, Ciencias del Agro y del Mar, Ciencias de la Salud, Ciencias de la
Educacion, Ciencias Sociales, Humanidades, Letras y Artes. Las actividades de
docencia son a nivel de Pregrado y Postgrado, y son ademas son
complementadas con programas de investigacion, cultura y extension. Su
instruccion es impartida en idioma esparfol, con un régimen de estudio por

semestre, en la mayoria de las carreras que imparte (ULA, 2011).
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4.1. Formacion pregrado

La ULA ofrece en sus cuatro (04) Nucleos ochenta y ocho (88)
programas académicos o carreras (Tabla 34), los cuales se distribuyen en dos
proyectos de la institucién: Formacion de Pregrado de Carreras Cortas y

Formacién de Pregrado de Carreras Largas (ULA, 2010, p. 18):

e Formacién de Pregrado de Carreras Cortas. Ofrece cuatro (04)
programas académicos en las areas de conocimiento de las ciencias
del agro y del agua y las ciencias de la salud, con una respuesta a
corto plazo a las necesidades de la sociedad en lo que a capacitacion

del trabajo productivo se refiere.

e Formacion de Pregrado de Carreras Largas. Ofrece ochenta y cuatro
(84) programas académicos, cuyo propdsito ‘"es formar
profesionales con vision integral de alta calidad académica requerida
por la sociedad en distintas Areas de Conocimiento, a saber:
Ciencias Basicas, Ingenieria, Arquitectura y Tecnologia, Ciencias del
Agro y del Agua, Ciencias de la Salud, Ciencias de la Educacion y
Ciencias Sociales, coordinadas respectivamente desde los nucleos
universitarios asentados en Mérida, Tachira y Trujillo” (ULA, 2010,
p.18).

En esta materia, cabe destacar el Programa Académico Interdisciplinario
(PAI)*°, el cual permite a los estudiantes de la ULA "“el desarrollo e
implementaciéon de planes de estudios multidisciplinarios e individualizados,

segun la necesidad existente” (Facultad de Ciencias, n. d.).

El PAI es un programa de estudios opcional y no obligatorio para los
estudiantes, y no es requisito para la culminacién de la carrera universitaria.
Su misién es la de preparar estudiantes que sean capaces de trabajar en
situaciones en las cuales requieran resolver problemas, con bases
fundamentales en varias disciplinas, con el propdsito de aumentar Ia

capacidad del egresado en el mercado laboral (Facultad de Ciencias, n.d.).

50 Aprobado por el Consejo Universitario, segun resolucién CU-0178, en sesidn del dia 26.01.2004, y por el
CNU, en sesién de fecha 18.03.2005 (Facultad de Ciencias, n.d.)
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La ULA a través de la implementacion de este programa, logro
certificar en el afio 2009 a “los primeros profesionales que cursaron estudios
interdisciplinarios en las dreas de Fisica e Ingenieria, Economia y Ciencias de
la Conducta Humana, Fisica y Ciencias Computacionales, Quimica y
”

Biomedicina, asi como Matematica, Arquitectura y Sistemas Estructurales
(PLANDES - ULA, 2010, p. 12-13).

4.2. Formacion de Postgrado

La ULA ofrece ciento ochenta y cuatro (184) programas en las distintas
areas del conocimiento (Tabla 35), de los cuales cuatro (04) son
especializaciones técnicas, setenta y tres (73) son especializaciones
profesionales, setenta y ocho (78) son maestrias y veintinueve (29) son
doctorados (PLANDES-ULA, 2010, p. 13).

El Consejo de Estudios de Postgrado (CEP), es la dependencia
universitaria responsable de llevar a cabo la coordinacién de estos estudios, a
través de la planificacion, seguimiento y evaluacién de los mismos, con el
proposito de formar profesionales destinados a cubrir tanto las necesidades
nacionales en materia de investigacidén cientifica, tecnoldgica y humanistica,
como en lo que se refiere a la demanda social de personal calificado (CEP,
2011).

5. Investigacion

La Universidad de Los Andes a través del Consejo de Desarrollo
Cientifico, Humanistico, Tecnoldgico y de las Artes (CDCHTA) lleva a cabo la
promocion, coordinacion, evaluacion y difusion de la investigacion en los
campos cientifico, humanistico, social, tecnoldgico y artistico a través de
programas de apoyo y fomento a la investigacion en las diferentes areas del
conocimiento, buscando la vinculacion con la docencia y con las necesidades
del pais (CDCHTA, 2011).

Estas actividades de investigacion son llevadas a cabo por una amplia
y sdlida plataforma de investigacion, la cual estd conformada por numerosos
investigadores de alto nivel y trescientas noventa y siete (397) unidades de
investigacion (Tabla 36, Tabla 37, Tabla 38 y Tabla 39), las cuales estan
adscritas a Facultades y Nucleos y se distribuyen de la siguiente manera:

quince (15) institutos, noventa y siete (97) laboratorios, treinta y siete (37)
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centros y doscientos cuarenta y ocho (248) grupos de investigacion (ULA,
2010, p. 60):

Ademas de los centros de investigacion adscritos a Facultades, la ULA
cuenta con dos centros de relevancia nacional e internacional, ambos
adscritos al Vicerrectorado Académico, el Centro de Microscopia Electronica y
el Centro Interamericano de Desarrollo e Investigacion Ambiental Territorial -
CIDIAT (ULA, 2010, p. 61).

6. Extension

Las actividades de extension en la ULA son coordinadas por la Direccion
General de Cultura y Extensién (DIGECEX), dependencia universitaria adscrita
al Rectorado y encargada de planificar, organizar, administrar y ejecutar los
proyectos, programas Yy actividades culturales destinadas a la comunidad
universitaria y su entorno (DIGECEX, 2011).

Esta Direccidon cuenta con unidades en las diferentes Facultades vy
Nucleos Universitarios y ofrece servicios culturales a través de los siguientes
programas adscritos a la misma (DIGECEX, 2011): Galeria La Otra Banda,
Ediciones y Revista Actual, Teatro César Rengifo, Alma Mater, Grupos
Culturales, Cine Teatro Movil, Sistema de Cursos y Talleres de Extension,

Bienales de Arte y Cultura.

En este sentido, la ULA para “intensificar la presencia de la Universidad
en la comunidad, mediante programas culturales, deportivos asi como propios
del sector salud” (ULA, 2010, p. 84), estd llevando a cabo actividades de
extension a través de la DIGECEX y otras dependencias universitarias,
cumpliendo asi con el proyecto Institucional denominado "“Intercambio del

Conocimiento con la Sociedad”.

Estas actividades denominadas de Extensién Social son llevadas a cabo
en tres (03) ambitos de accion: cultural, deportivo y de salud. En el ambito
cultural, la DIGECEX lleva a cabo labores de proyeccién social en escuelas y
liceos del Estado Mérida (ULA, 2010, p. 87); en el ambito deportivo, la
Direccion de Deportes ULA realiza actividades socio-deportivas con la
participacion de atletas de la comunidad universitaria y de la comunidad de
los estados andinos (ULA, 2010, p. 89); y en el ambito de la salud, el Centro
de Atencion Médico Integral de la Universidad de Los Andes (CAMIULA),
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ofrece diferentes actividades en beneficio de la comunidad emeritense (ULA,
2010, p.90).

7. Servicio Comunitario Estudiantil

La ULA fortalece y potencia la funcion social que cumple en sus
actividades de docencia, investigacién y extensién, a través del servicio
comunitario de los estudiantes de educaciéon superior, establecido por el
gobierno venezolano en la "Ley del Servicio Comunitario de Educacion
Superior”, segun decreto presidencial publicado en la Gaceta Oficial de la
Republica Bolivariana de Venezuela N° 38.272 del 14 de septiembre de 2005.
Esta Ley es el instrumento legal que establece lineamientos juridicos y bases
conceptuales para la prestacion del servicio comunitario estudiantil, con el
proposito de cumplir con lo establecido en la Constitucidon venezolana vigente
(PLANDES - ULA, 2010, p. 15).

I“

Este servicio se basa en el “"aprendizaje-servicio” y brinda al estudiante
la oportunidad de aplicar su formacion profesional para aportar soluciones a
necesidades reales del entorno social. A su vez, estas experiencias del
estudiante con la comunidad van a contribuir con el desarrollo vy
fortalecimiento de valores, tales como: la solidaridad, la responsabilidad
social, la igualdad, la cooperacién, la participacion ciudadana, entre otros

(ULA, 2010, p. 29).

El mismo, es coordinado por la Comision Central de Servicio
Comunitario, ente encargado de organizar, gestionar, administrar, coordinar y
velar por el cumplimiento de las actividades del Servicio Comunitario de toda
la Universidad de Los Andes (ULA, 2010, p. 29).

8. Poblacion

La poblacidon universitaria estd integrada por profesores, personal

administrativo, técnico y obrero (ATO) y estudiantes.

8.1. Personal docente y de investigacion

Todo lo referente al personal docente y de investigacion de la ULA es
coordinado y dirigido por la Direccion de Asuntos Profesorales (DAP). Para

diciembre de 2009, la ULA contaba con un total de 2.682 profesores activos
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(1.992 ordinarios y 690 contratados) y 1.730 profesores jubilados, para un
total de 4.412 docentes (PLANDES - ULA, 2010, p.19).

En relacidon al personal académico activo por dedicacion (Tabla 40),
cabe destacar que un 61,60% de los mismos, son de dedicacién exclusiva, y
un 18,79% son de tiempo completo, lo que da un total de 80, 39%, cifra muy
positiva para la ULA pues significa un porcentaje muy elevado que puede
repercutir favorablemente en la consolidacion, calidad y alta potencialidad
para la produccién en las actividades de docencia, investigacién y extensidn
(ULA, 2010, p. 37).

Cuando se hace referencia al personal docente y de investigacion de la
ULA, hay que hacer mencién al Programa de Actualizacién Docente (PAD),
adscrito al Vicerrectorado Académico, cuyo propdsito es "que el profesor
universitario actualice y profundice conocimientos en su area especifica y se
capacite en habilidades cognitivas, destrezas y actitudes requeridas para

mejor desempefio como docente universitario” (ULA, 2009, p. 45).

8.2. Personal Administrativo, Técnico y Obrero

Todo lo relacionado con el personal administrativo, técnico y obrero
(ATO) de la ULA es coordinado y dirigido por la Direccidon de Personal. Para el
afio 2009, la ULA contaba con un total de 6.056 trabajadores (Tabla 41), de
los cuales 3.047 son activos, lo que representa un 56,26 %, del total, y 2.649
jubilados, que representa un 43,74 % (PLANDES - ULA, 2010, 19).

Del total de trabajadores ATO activos, 1.250 son empleados
administrativos, lo que representa 36,69%; 866 trabajadores se ubican en
cargos técnicos, que constituyen 25,42% y 1.291 obreros, que representan
37,89% de la ndmina activa (ULA, 2009, p. 157).

El personal ATO cuenta con el Programa de Adiestramiento y
Capacitacion (PAC), adscrito a la Direccion de Personal, que ofrece un
conjunto de actividades tendientes a mejorar su rendimiento y aumentar su
capacidad, a través de la adquisicién de nuevos conocimientos, habilidades y
aptitudes, permitiendo posteriormente al trabajador el desarrollo de su labor y
la capacidad de solucionar los problemas que se presenten durante su
desempefio (ULA, 2009, p. 164).
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8.3. Matricula estudiantil

La Universidad de Los Andes cuenta con una amplia posibilidad de
estudios en diferentes niveles académicos: pregrado y postgrado, los cuales
permanentemente son actualizados para dar respuesta a las necesidades
fundamentales y exigencias, tanto de la regién de la cual forma parte e

impacta con sus actividades, como el pais.

Esa amplia posibilidad de estudios invita a estudiantes de todo el pais a
participar en las diferentes actividades que ofrece la ULA en sus cuatro (04)
nucleos universitarios: Mérida, Tachira, Trujillo y El Vigia, todas estas
tendientes a garantizar el bienestar estudiantil y fortalecer el desarrollo y
capacitacion del estudiante con el propédsito de aportar soluciones oportunas

al pais, al culminar sus estudios.
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Figura III-7. Matricula Estudiantil de Pregrado de la ULA (tomado de "Plan Maestro de Crecimiento y Desarrollo
Universidad de Los Andes Siglo XXI”).

En lo que respecta a la matricula estudiantil de pregrado de la ULA, ésta
se ubico en 49.530 alumnos para el afio 2009. Para el afio 1999, ésta era de
30.331 estudiantes, lo cual comparado con la matricula del 2009, representa
un incremento del 63,30% de la matricula estudiantil a nivel de pregrado
(Figura III-7), y permite a la Universidad ser coherente con la Politica del
Ejecutivo Nacional referida a “Profundizar la universalizacion de la Educacion
Bolivariana” (PLANDES - ULA, 2010, p. 19).
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En relacion a la Formacién de Postgrado, se evidencia un crecimiento
constante durante el lapso comprendido entre los afios 2004-2009. En el afio
2004, la matricula fue de 2.837 alumnos, y en el afio 2009 ésta se ubicd en
4.461 alumnos, lo que representa un incremento del 57,24% de la matricula
de postgrado (Figura I1I-8), “"contribuyendo asi la Universidad de Los Andes a
alcanzar el objetivo de politica “Fortalecer la prosecucion de carreras
cientificas y de postgrado” establecido por el Ejecutivo Nacional en el Plan de
Desarrollo Econémico y Social de la Nacién, 2007-2013” (PLANDES - ULA,
2010, p. 24).

3.231
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Figura III-8. Matricula Estudiantil de Postgrado de la ULA (tomado de “Plan Maestro de Crecimiento y Desarrollo
Universidad de Los Andes Siglo XXI”).

9. Planta Fisica

La planta fisica de la ULA se distribuye en cuatro (04) Nucleos
Universitarios, ubicados en los estados andinos venezolanos (Figura III-9 y
Figura III-10), a saber: Mérida, Tachira y Trujillo, una (01) extensidn
universitaria, ubicada en la ciudad de Tovar (Estado Mérida), extensiones de
la Facultad de Medicina en distintas ciudades venezolanas, asi como

estaciones experimentales ubicadas en distintas areas del pais.
Los Nucleo Universitarios de la ULA son los siguientes:
e Nucleo Mérida, ubicado en la ciudad de Mérida (Estado Mérida).

e Ndcleo Trujillo, denominado "Nucleo Rafael Rangel (NURR)”, ubicado

en la ciudad de Trujillo (Estado Trujillo).
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e Nucleo Tachira, denominado "“Ndcleo Pedro Rincon Gutiérrez
(NUTULA)”, ubicado en la ciudad de San Cristébal (Estado Tachira).

e Nucleo El Vigia, denominado “Nucleo Alberto Adriani (NUAA)”,
ubicado en la ciudad de El Vigia (Estado Mérida).

ezudo Nucleo Trujillo

Nucleo

El Vigia
Estados Andinos Marda
venezolanos
(uLa) Nucleo
! T('xh-'u Mérida
Nucleo 3
Tachira

Figura III-9. ULA y Estados Andinos venezolanos (tomado de la pagina de la ULA y
modificado por propdsitos educativos).

La sede principal de la ULA, el Nucleo Mérida, esta ubicada en la ciudad
de Mérida, la cual se ha ido conformando a lo largo y ancho de la ciudad,
convirtiéndose en un ejemplo Unico para el pais por la estrecha vinculacion

urbana entre ésta y la Institucion Universitaria.

La ubicacion de las instalaciones universitarias en la ciudad de Mérida,
responde a la concepcidén que las autoridades universitarias tuvieron en el afio
1964, cuando propusieron el desarrollo de la funcion académico-docente de la
ULA en conjuntos localizados estratégicamente en la ciudad de Mérida. Estos
conjuntos agruparian las facultades, de acuerdo con la afinidad de sus areas
de conocimiento, a saber: cientifico tecnolédgica, socio humanistica y ciencias
de la salud (ULA, 2010, p. 141).

124 Maria Eugenia Asprino Salas



Capitulo III. La Universidad de Los Andes.

Figura III-10. Estados y ciudades andinas venezolanas (tomado de
http://www.monografias.com/trabajos37/los-andes/los-andes.shtml).

En este sentido, las instalaciones universitarias en el Nlcleo Mérida se
han ido conformando en la ciudad en tres zonas (Figura III-11), a saber:
norte, central y sur. En cada una de estas zonas se ubica un conjunto

asociado con las areas de conocimiento arriba sefialadas.

Conjunto
La Hechicera

Nicleo
Mérida ULA
Conjunto Liria

Zona
Central

Zona Sur Zona Norte

Conjunto de la Salud

Figura III-11. Zonas que conforman al Nlcleo Mérida ULA (tomado de la pagina web de la ULA en junio de
2011 y modificado por propdsitos educativos).

En la zona norte se ubica el Conjunto cientifico tecnoldgico,

denominado "Conjunto Hechicera”, ubicado en la zona del mismo nombre; en
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la zona central el Conjunto Socio-humanistico, denominado “"Conjunto Liria” y
ubicado en el sector del mismo nombre; y en la zona sur en el sector Campo

de Oro, el "Conjunto de las Ciencias de la Salud” (actualmente en proyecto).

Debido al crecimiento matricular de la ULA en la década del sesenta,
entre otros aspectos, su planta fisica se ubicd no sélo en la ciudad de Mérida,
de la cual forma parte, sino que se extendio a los estados y ciudades vecinas,
donde se ubican los Nucleos Universitarios, ademas de las extensiones en

otras ciudades venezolanas.

En relacidon a las actividades que se llevan a cabo en la planta fisica,
sus funciones se pueden clasificar en: académicas y no académicas. "La
primera, conformada por aquellas edificaciones donde se realizan actividades
de Docencia, Investigacion, y Extension (Facultades, Centros, Institutos,
Laboratorios, entre otros) y la segunda, que comprende edificaciones donde
se realizan actividades administrativas, bienestar estudiantil, servicios y
otros” (ULA, 2005, p. 14).

En este sentido, la planta fisica de la ULA contempla los siguientes
usos (Tabla 42): académico, apoyo docente, gestién administrativa, cultural,

bienestar estudiantil y servicios generales (PLANDES, 2007, p. 37):

e Académico: Son aquellas areas donde se llevan a cabo las
actividades de docencia, investigacion y extension, como por
ejemplo: aulas, laboratorios de docencia e investigacion, entre

otros.

e Apoyo docente: Son espacios que sirven de apoyo a las actividades
académicas, tales como: biblioteca, cubiculos, salas de reuniones,
entre otros.

e Gestidbn Administrativa: Contempla a los espacios donde se
desarrollan las funciones académico-administrativas %
administrativas propiamente dicha, por ejemplo: Decanato,

Direccidn, Secretaria, entre otros.

e Cultural: Son espacios donde se llevan a cabo las actividades de tipo

cultural, tales como: auditorios, teatros, museos, entre otros.

e Bienestar estudiantil: Son espacios que estan vinculados a los usos y

funciones de bienestar para la poblacién universitaria, especialmente
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para los estudiantes. Entre estos espacios se encuentran los
siguientes: Comedor, Cafetin, Residencia Estudiantil, Instalaciones

deportivas, etc.

e Servicios Generales: Contempla a los espacios que cumplen con las
funciones de usos complementarios al resto de areas, como por
ejemplo: taller de mantenimiento, carpinteria, transporte, depdsito,

entre otros.

A continuacién, se presenta la distribucion espacial de la planta fisica

universitaria de docencia, investigacion y extension.

9.1. Nucleo Mérida

Se distribuye en tres (03) zonas (Figura III-11) conformadas por
Conjuntos y edificaciones. Los Conjuntos ubicados en este Nucleo son: La
Hechicera, Forestal, Los Chorros, Arte, Liria, Rectorado, Medicina - Ingenieria
y Campo de Oro. Estos Conjuntos albergan Facultades, las cuales estan

integradas por Escuelas y éstas a su vez en Departamentos (Tabla 43):

9.1.1. Zona Norte

En esta zona se ubican las siguientes facultades e instalaciones

académicas y de investigacion:

e Estacion Experimental Santa Rosa (Figura III-14): Instituto de

Investigaciones Agropecuarias (IIAP).

e Facultad de Arquitectura y Disefio (Figura III-12): Conjunto La

Hechicera.
e Facultad de Ciencias (Figura III-13): Conjunto La Hechicera.
e Facultad Ingenieria: Conjunto La Hechicera.
e Facultad Ciencias Forestales y Ambientales: Conjunto Forestal.
e Escuela de Geografia: Conjunto Los Chorros.

e Escuela de Técnico Superior Forestal (ETSUFOR): Conjunto Los

Chorros.

e Facultad de Arte: Conjunto Arte.
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e Centro de Investigacion de Desarrollo Integral de Aguas y Tierras -
CIDIAT.

e Otras instalaciones académicas: apartamentos en las Residencias
Cacique, donde se desempefian actividades de docencia,

investigacion y extension: Residencias CIDIAT, donde también se

realizan actividades gestion administrativa.

Figura III-12. Vista de la Facultad de Arquitectura. Conjunto Hechicera. Zona Norte (foto propiedad de la Direccién de
Imagen Institucional de la ULA y cedidas en septiembre de 2008).

Figura III-13. Vista de la Facultad de Ciencias. Conjunto Hechicera. Zona Norte (foto propiedad de la Direcciéon de Imagen
Institucional de la ULA y cedidas en septiembre de 2008).
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Figura III-14. Vista del sector Santa Rosa. Zona Norte (foto propiedad de la Direccién de Imagen
Institucional de la ULA y cedidas en septiembre de 2008).

9.1.2. Zona central

e Facultad de Humanidades y Educacién (Figura III-15): Conjunto

Liria.

e Facultad de Cs. Juridicas y Politicas (Figura III-16): Conjunto Liria.

Figura III-15. Vista de la Facultad de Humanidades. Conjunto Liria. Zona Central (foto propiedad de la
Direccion de Imagen Institucional de la ULA y cedidas en septiembre de 2008).
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e Facultad de Cs. Econdmicas y Sociales: Conjunto Liria.
e Facultad de Odontologia: Conjunto Rectorado (Figura III-17).

e Laboratorio de Hidraulica.

e Escuela de Musica: Edificio INAVI.

Figura III-16. Patio central de la Facultad de Ciencias Juridicas y Politicas. Conjunto Liria. Zona
Central (foto propiedad de la Direccidon de Imagen Institucional de la ULA y cedidas en
septiembre de 2008).

Figura III-17. Edificio del Rectorado ULA. Zona Central (foto propiedad de la Direccién de Imagen
Institucional de la ULA y cedidas en septiembre de 2008).
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e Escuela de Enfermeria.
e Facultad de Medicina: Conjunto Medicina — Ingenieria.

e Laboratorios de la Facultad de Ingenieria: Conjunto Medicina -

Ingenieria.

Centro de Microscopia Electronica.

9.1.3. Zona sur

Esta conformada por las siguientes instalaciones para el desarrollo de

actividades de docencia, investigacion y extension:

Figura III-18. Facultad Farmacia y Bioandlisis. Zona Sur (foto propiedad de la Direccién de Imagen
Institucional de la ULA y cedidas en septiembre de 2008).

e Postgrado Propiedad Intelectual.
e Unidad de Asesoria, Proyectos e Innovacion Tecnoldgica (UAPIT).

e Facultad de Farmacia y Bioanalisis (Figura III-18 y Figura III-19):

Conjunto Campo de Oro.
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Figura III-19. Edificio de Microbiologia de Facultad Farmacia y Bioanalisis. Zona Sur (foto propiedad
de la Direccion de Imagen Institucional de la ULA y cedidas en septiembre de 2008).

9.2. Niucleo Tachira

Sus origenes se remontan al afio 1966, cuando es fundada la Escuela de
Educacion de San Cristébal, adscrita a la Facultad de Humanidades vy
Educacion de la ULA. Es a partir del afio 1975, cuando ésta Escuela es
transformada en Nucleo Universitario (PLANDES, 2007, p. 31).

Figura III-20. Nucleo Universitario Tachira ULA (foto propiedad de la Direccion de Imagen Institucional
de la ULA y cedidas en septiembre de 2008).
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En el afio 2004, el Consejo Universitario le asigna el nhombre de "Dr.
Pedro Rincén Gutiérrez”. Ofrece las siguientes carreras universitarias:
Educacion, menciones: Castellano y Literatura, Geografia y Ciencias de la

Tierra, Inglés, Basica Integral; y Administracion (ORE-Ciencias, 2010).

Su planta fisica estd conformada por dos (02) Conjuntos

Universitarios: Conjunto Paramillo y Conjunto La Concordia.

9.3. Nucleo Trujillo

El Nucleo Universitario Rafael Rangel (NURR) esta ubicado en la ciudad
de Trujillo (estado Trujillo). Ofrece las siguientes carreras: Ingenieria Agricola,
Tecnologia Superior Pecuaria, Tecnologia Superior Agricola, Administracion de
Empresas, Comunicacién Social, Contaduria Publica, Educacion en las
siguientes menciones: Basica Integral, Biologia y Quimica, Castellano y
Literatura, Educacién para el Trabajo, Fisica y Matematica, Geografia e
Historia, Geografia y Ciencias de la Tierra, Lenguas Extranjeras y Preescolar
(ORE - Ciencias, 2010).

La planta fisica del NURR se distribuye en dos Conjuntos: Conjunto Villa

- El Prado y Conjunto Carmona.

———— - gy
Z00MANN - EE—

Figura III-21. Nucleo Universitario Trujillo ULA (foto propiedad de la Direccion de Imagen
Institucional de la ULA y cedidas en septiembre de 2008).
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Figura III-22. Nucleo Universitario Trujillo ULA (foto propiedad de la Direccion de
Imagen Institucional de la ULA y cedidas en septiembre de 2008).

9.4. Nucleo El Vigia

El Ndcleo Universitario Alberto Adriani (NUAA), de reciente creacion
(afo 2007), estd ubicado en la zona sur del lago de Maracaibo,
especificamente en la ciudad de El Vigia (estado Mérida). Su planta fisica se
encuentra en etapa de desarrollo, ofreciendo actualmente la carrera de
Ingenieria en las siguientes menciones: Ciclo Basico, Civil, Mecanica,
Sistemas, Geoldgica, Quimica y Eléctrica (PLANDES, 2007, p. 33).

Figura III-23. Vista de las primeras instalaciones del Nlcleo Universitario El Vigia ULA
(foto propiedad de la Direccion de Imagen Institucional de la ULA y cedidas en septiembre
de 2008).
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9.5. Estaciones Experimentales

Dentro de las actividades docentes de la Universidad, cabe destacar las
desarrolladas en las propiedades rurales que tiene la Institucion fuera de la
ciudad y del estado. A continuacidn se hard una breve descripcién de las
nueve (09) Estaciones Experimentales, que sirven de apoyo a la docencia,
investigacion y extension de la ULA (PLANDES, 2007, p. 34):
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Figura III-24. Ubicacion de Estaciones Experimentales de la ULA (tomado de
http://commons.wikipedia.org/wiki/Image:Venezuela_Division_Politica_Territorial y modificado por
propositos educativos).

e Estacidn Experimental San Eusebio: Estd situada en el Municipio
Andrés Bello del Estado Mérida y tiene una superficie de 369
hectareas, siendo su mayoria bosque natural, el cual fue adquirido
con la finalidad de prestar apoyo a las actividades de docencia de la
Facultad de Ciencias y Ambientales (ULA, 2007, p. 34).

e Estacién Experimental La Mucuy: Esta estacién se encuentra en un
area denominada fundo "La Mucuy” del Municipio Santos Marquina
del Estado Mérida. Cuenta con una superficie de 1.400 hectareas. Su
propdsito es prestar apoyo a la docencia e investigacién de la
Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales (ULA, 2007, p. 35).
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Estacion Experimental Cacute - Mococoén: El fundo "Mococén” estd
ubicado en las cercanias del pueblo de Mucuruba del Municipio
Rangel del Estado Mérida. En esta estacidn se realizan las siguientes
actividades: Sistemas de produccidon de semillas por areas:
semilleros en Pinus spp; estudio sobre establecimiento y desarrollo
de la regeneraciéon natural de confieras exéticas; estudio de la
entomofauna en diferentes pisos altitudinales del Estado Mérida; vy
manejo de plantaciones ubicadas en la zona andina (ULA, 2005, p.
34).

Estacion Experimental Mucubaji: Esta estacidn estd ubicada en el
Municipio Rangel del Estado Mérida y ocupa una superficie de 1.500
hectareas. La misma es atendida por la Facultad de Ciencias
Forestales y Ambientales y el Instituto Nacional de Parques
(INPARQUES). Entre las actividades que se realizan en dicha
estacion estd la conservacion de la cuenca hidrografica y su
régimen, la investigacion sobre el comportamiento de especies
exoticas, el estudio sobre flora y fauna de los paramos, la proteccion
de los suelos contra la erosidon, la conservacion de las cuencas
hidrograficas y su régimen y la investigacion sobre técnicas
intermedias (ULA, 2007, p. 35).

Estacion Experimental El Irel: La estacidon estd ubicada en los
alrededores del pueblo de Barrancas del Municipio Cruz Paredes del
Estado Barinas. Tiene una superficie de 45 hectareas. Su proposito
abarca los siguientes aspectos: creacion de bosques productivos en
sabanas, investigacién sobre técnicas de producciéon de plantas y
comportamiento de las especies forestales, entre otros (ULA, 2007,
p. 36).

Estacion Experimental El Caimital: La estacion esta ubicada en un
bosque del Distrito Obispos del Estado Barinas. Tiene una superficie
de 800 hectareas, las cuales estan destinadas a: realizar estudios de
la dinamica del bosque natural, investigacion del crecimiento en
bosques naturales venezolanos, estudios basicos en ecologia, entre
otros (PLANDES, 2007, p. 36).

Estacién Experimental Judibana: Esta ubicada en la Finca “Judibana”

del Municipio Alberto Adriani del Estado Mérida y cuenta con una
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superficie de 254,6 hectareas, donde se realiza la explotaciéon
pecuaria y agricola y el estudio de recria de ganado del sector de
Carora, estado Lara (PLANDES, 2007, p. 36).

e Estacion Experimental El Joque: Esta estacion se ubica en el
Municipio Campo Elias del Estado Mérida con una superficie de 124,9
hectareas, en ella se practica la produccion y comercializaciéon de
leche, ganaderia de altura, semovientes, semen de alta calidad
Hostien y Jersey y se prestan servicios de asesoramiento
agropecuario sustentable de produccidn y reservorio genético
(PLANDES, 2007, p. 36).

e Estacién Experimental Rafael Rangel: Unidad experimental ubicada
en el Municipio Pampan, Estado Trujillo, con una superficie de 237
hectareas, aprovechadas para el desarrollo de caracter cientifico,
académico y de produccion de la Universidad a través de programas
de investigacion aplicada y Asistencia técnica en los sectores
agricola y agroindustrial (PLANDES, 2007, p. 36).

10. Tecnologias de Informacion y Comunicacion
(TIC)

En lo referido a la creacidon y utilizacion de nuevas tecnologias, la
Universidad de Los Andes es pionera en materia de redes avanzadas, las
cuales contribuyen a la educacién en la sociedad venezolana a través de la
utilizacién de videoconferencias, educacion a distancia e intercambio de
informaciéon (ULA, 2005, p. 11)

En este sentido, cabe destacar la labor de dos (02) dependencias
universitarias que han servido de apoyo a la academia mediante el empleo de
las TIC: el Consejo de Computacion Académica (CCA), que coordina e
implementa las politicas de desarrollo en el manejo de las TIC, con el
proposito de actualizar procesos de gestion en las &reas académica y
administrativa; y la Coordinacion de Estudios Interactivos a Distancia
(CEIDIS), que propicia garantizar la modalidad de estudios a distancia, como
medio alternativo o complementario a la modalidad presencial (ULA, 2010, p.
132).
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10.1. Consejo de Computacion Académica

Esta dependencia se encarga de “"promover, coordinar, evaluar, definir
y facilitar servicios de computacion para el area académica y de investigacion
de la ULA” (CCA, 2011). Las funciones que desempena estan orientadas a:
asesoramiento al Consejo Universitario en lo que respecta a politicas que
estimulen al desarrollo de los servicios de computacion en la ULA; promocion
del uso del computador como una herramienta de trabajo; fomentar
programas y proyectos que incentiven el intercambio de experiencias y planes
de formacion en el area de informatica; y el desarrollo de una infraestructura
tecnoldgica que permita instaurar servicios TIC en la institucion: Red de datos
de la ULA - RedULA, plataforma de telecomunicaciones que soporta servicios
TIC de otras dependencias, tales como: portales institucionales, procesos de

inscripcion en linea, estudios interactivos a distancia, entre otros (CCA, 2011).

10.2. Coordinacion de Estudios Interactivos a Distancia
(CEIDIS)

La ULA inicia desde finales de la década de los noventa estudios a
distancia, a través de esta Coordinacién cuyo propdsito es impulsar, asesorar,
evaluar y supervisar el desarrollo de programas de estudios de pregrado,

postgrado y extension bajo la modalidad a distancia (ULA, 2005, p. 12).

Otro de los objetivos del CEIDIS es el asesoramiento a otras
instituciones universitarias del pais en lo referente al disefio y desarrollo de
programas de estudios interactivos a distancia, lo cual logra mediante la
interaccidon con otras unidades académicas y de servicios que conforman la
infraestructura de servicios de informacion académica de la ULA, que incluye
bibliotecas y hemerotecas, RedULA, laboratorio de computaciéon avanzada y
videoconferencia, Recalcula y aulas virtuales. Estas unidades académicas
cuentan con los recursos adecuados para la rapida implementacién de esta
modalidad de estudios (ULA, 2010, pags. 136-137).

11. Servicios Bibliotecarios

La Universidad de Los Andes a través de la Direccion de Servicios
Bibliotecarios (SERBIULA), cumple con el propdsito de incrementar los niveles

de calidad y efectividad en la prestacion de servicios de informacion,
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biblioteca digital y de estanteria abierta, para dar respuesta a las diferentes

demandas de informacion de la comunidad universitaria (ULA, 2010, p. 129).

Esta Direccion es creada en el ano 1980, cuando el Consejo
Universitario aprueba el proyecto denominado "Propuesta para el
funcionamiento de los Servicios Bibliotecarios de la Universidad de Los
Andes”, cuyo propédsito fundamental era el establecimiento y direccion
coordinada del Sistema Bibliotecario de la ULA. Con la aprobacion de este
proyecto nacen los Servicios Bibliotecarios de la ULA con el nombre de
SERBIULA y bajo la filosofia de descentralizacion coordinada (SERBIULA,
2011).

Un aspecto muy importante a destacar es la automatizacion de las
bibliotecas de la ULA, proceso que comenzd en 1977-1978 con la creaciéon de
la Biblioteca Integrada de las Facultades de Economia, Ciencias e Ingenieria
(BIECI), ubicada en el Conjunto Universitario La Hechicera, y del
Departamento de Informatica de la ULA, siendo el proposito de esta

I

automatizacién "...imprimir mayor dinamismo en aquellos procesos que
inciden en el tiempo del usuario en el momento de busqueda de la
informacion asi como en los procesos internos de la administracion,
persiguiendo con esto dar mayor fluidez al aspecto administrativo,
otorgandole a la Biblioteca un caracter moderno, funcional, dinamico y

novedoso..." (SERBIULA, 2011).

En este sentido y en concordancia con los tiempos actuales, SERBIULA
desarrolla tres (03) proyectos que contribuirdn a la introduccién definitiva de
los Servicios Bibliotecarios en la teleinformatica, a saber:: sistemas
automatizados, 14 redes locales de SERBIULA (1977-1978), incorporacion
masiva de informacion a la base de datos (1994) e indizacidon automatica
basada en conocimiento. Estos dieron origen al Sistema Integrado de Gestidn
de Bibliotecas - SIDULA (SERBIULA, 2011).

Hoy en dia, SERBIULA estd desarrollando el Proyecto de Servicios de
Informacion Electrénica (SIE) de Biblioteca Digital y estanteria abierta, con el
proposito fundamental de facilitar y agilizar los servicios relacionados con las

diversas demandas de informacién de los usuarios (SERBIULA, 2011).
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12. Convenios Interinstitucionales

La ULA a través de la vinculacién con otras instituciones, proyecta su
imagen institucional, lo que le permite evaluar la calidad de los servicios que
presta. Los Convenios de cooperacion son un mecanismo muy importante
para la Universidad puesto que con estos puede trascender los espacios
universitarios e integrarse a espacios fuera de la misma, con el objetivo de
compartir y fortalecer sus conocimientos, tomando siempre en consideracién

su naturaleza académica y la busqueda de la excelencia (ULA, 2005, p. 172).

La Direccion de Relaciones Interinstitucionales (DIORI) es la
dependencia encargada de la ejecucion de las Relaciones Interinstitucionales y
de cooperacion que tiene la ULA con su entorno académico, social,
empresarial e industrial. Su propédsito fundamental “"es la creacion y el
fortalecimiento de los vinculos con otras universidades, instituciones,
organizaciones y la sociedad, realizando sus funciones con respeto,
creatividad, eficiencia y pertinencia social orientado a coadyuvar a resolver
problemas puntuales del entorno, propiciar la transferencia tecnolégica y
apoyar las actividades que conjuntamente se realicen con el sector productivo

con proyeccion hacia la comunidad” (DIORI, 2011)

En materia de convenios de cooperacion, la Universidad de los Andes
ha suscrito numerosos convenios con importantes universidades de América,
Europa y Asia, asi como con instituciones de educacion superior, organismos
oficiales y entidades privadas del pais (PLANDES - ULA, 2010, p. 27). A

continuacion se hace mencion a los mismos:

12.1. Convenios Nacionales

En el dmbito Nacional, la ULA tiene convenios con Empresas nacionales
y multinacionales, Academias, Organismos de Gobierno, Asociaciones Civiles y
Profesionales, Entidades Bancarias, Colegios y Centros Profesionales,
Empresas del Estado, Corporaciones del Estado, Asociaciones Catolicas,
Embajadas, Institutos de Investigacion, Universidades, entre otros (DIORI,
2011).

12.2. Convenios Internacionales

En el ambito Internacional, La ULA ha suscrito convenios con los

siguientes paises: Afganistan, Albania, Alemania, Andorra, Angola, Anguilla,
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Antartida, Antigua y Barbuda, Antillas holandesas, Arabia Saudi, Argelia,
Argentina, Armenia, Aruba, Australia, Austria, Bahamas, Bangladesh,
Barbados, Bélgica, Belice, Bermudas, Bolivia, Brasil, Canada, Chile, China,
Colombia, Costa de Marfil, Costa Rica, Cuba. Ecuador, El Salvador, Espafia,
Estados Unidos, Francia, Georgia, Granada, Grecia, Guatemala, entre otros
(DIORI, 2011).

Con Espafia la Universidad ha suscrito convenios con las siguientes
universidades: Universidad Camilo José Cela, Universidad Carlos III de
Madrid, Universidad Catalana de Estudios de Ciencias de la Naturaleza,
Universidad Catdlica de Avila, Universidad de Almeria, Universidad de
Barcelona, Universidad de Cantabria, Universidad de Granada, Universidad de
Ledn, Universidad de Murcia, Universidad de Oviedo, Universidad de
Salamanca, Universidad de Valencia, Universidad de Valladolid, entre otras
(DIORI, 2011).

13. Gestion ULA

En el documento del "Plan Estratégico Institucional 2008-20127,
elaborado por PLANDES, se expresa que “las demandas emergentes de la
sociedad global del conocimiento inciden extraordinariamente en la realidad
social de los pueblos recreando nuevas exigencias culturales a las sociedades
de la postmodernidad. El gran desafio es atender a dichas demandas y al
mismo tiempo construir y promover la participacién, la inclusion, la
integracién con el fin de lograr una sociedad mas justa y solidaria” (PLANDES,
2008, p. 7).

Mencionando ademas en este documento, que “/as sociedades de este
comienzo de siglo han puesto énfasis en el involucramiento de las
universidades como instrumento de la politica econdmica y social,
manteniendo los procesos de innovacion y critica social” (PLANDES, 2008, p.
7).

En este sentido, y tomando en consideracion las estrategias a ser
llevadas a cabo por las Autoridades Rectorales actuales en su gestién 2008-
2012, a saber: Pertinencia Social, Calidad de Educacién, Calidad de Vida
Institucional y Gestion Universitaria, asi como las directrices establecidas en
el Plan de Desarrollo Econdmico y Social de la Nacién (2007-2013) y los

lineamientos dictados por la UNESCO, PLANDES elabora el "Plan Estratégico
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Institucional 2008-2012” cuyo propodsito fundamental es ser la herramienta
que impulse la dinamizacién del cambio en la ULA y modernizacion del trabajo
universitario, pero fundamentalmente este Plan “pretende ser la respuesta de
la Universidad a las demandas que la sociedad plantea hoy en dia, y en
especial las de mayor impacto nacional, es decir, su materializacion esta

representada en la Gestion Universitaria” (PLANDES, 2008, p. 8).

Este Plan Estratégico presenta cuatro (04) ejes estratégicos
institucionales, los cuales se corresponden con la mision de la Universidad de
Los Andes, haciendo énfasis tanto en el propdsito en ésta descrito como en
los medios internos de gestiéon y desarrollo humano necesarios. Estos ejes
estratégicos son: Pertinencia Social, Calidad de la Educacion, Calidad de la
Vida Institucional y Gestion Universitaria (PLANDES, 2008, p. 25).

e Pertinencia Social: "La Universidad de Los Andes pertinente es la
qgue se concibe en el mundo en el pais y en su region, aportando a
sus desarrollos, ensefiando, produciendo y transfiriendo
conocimientos e integrandose a la sociedad que la compone y de la
que forma parte y se nutre, aportando su pensamiento critico y
propositivo, capaz de incidir mediante la formulacion de respuestas
alternativas, en los cambios sociales necesarios” (PLANDES, 2008,
p. 25).

e Calidad de la Educacién: "La calidad de la educacion como eje
estratégico se fundamenta en las caracteristicas universales y
particulares que aluden a la naturaleza de la Institucion y de los
conocimientos y a los problemas que se plantean en relacién con los
distintos contextos sociales, en el marco de prioridades nacionales,
regionales y locales asi como estructuras organizativas que
posibiliten agilidad en las respuestas, diversificacion de programas
académicos, fortalecimiento de la extension y difusion de sus
actividades; suministro de formacion integral, general y profesional;
favoreciendo la educacion; estimulando el aprender a aprender y a
emprender; realizando actividades de creacion intelectual (cientifica,
técnica y humanistica); y desarrollando una sdlida cultura del uso de
las tecnologias de la informacion y la comunicacion” (PLANDES,
2008, p. 26).
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e Calidad de la Vida Institucional: "A los fines de lograr el
mejoramiento de la calidad de la educacion se hace necesario
garantizar las mejores condiciones de bienestar de los miembros de
la comunidad universitaria, ya que el capital humano es el activo
mas valioso de cualquier institucion, mas aun en esta sociedad del
conocimiento, de la informacion y del aprendizaje donde los saberes
representan lo mds valioso de las instituciones de educacion
superior” (PLANDES, 2008, p. 27).

e Gestidon Universitaria: “"La Universidad, como entidad prestadora de
un servicio publico como lo es la educacion, aplica medios en la
ejecucion del conjunto de sus actividades y el cumplimiento de sus

funciones, con el fin de alcanzar sus objetivos estratégicos
(PLANDES, 2008, p. 27).

En este sentido y tomando en consideracidon la actual exigencia a la
Institucion en lo que respecta a dar respuestas mucho mas rapidas y un
funcionamiento mas eficiente, es necesario disponer de herramientas e
instrumentos que permitan a la ULA orientar sus actividades hacia el logro de
responder a las demandas institucionales y de la sociedad (PLANDES, 2008, p.
27).

Al respecto, en el "Plan Estratégico Institucional” de la ULA se han
establecido politicas institucionales y se han definido directrices y objetivos
para cada eje estratégico. Las politicas establecidas en el eje estratégico de
Gestion Universitaria son (PLANDES, 2008, pags. 38-39):

e La Institucion debe disponer de un sistema de informacion y control
de gestidon que viabilice la gestion universitaria, mediante el
establecimiento de la cultura de planificacién y evaluaciéon con la
participacion de todos los miembros de la comunidad, ya que de
esta manera cada uno de sus componentes humanos se sentiran

autores y gestores del desarrollo Institucional.

e Contar con dispositivos de comunicacion de base tecnoldgica -
interna y externa, formal e informal -, que permitan la agilidad y
fluidez de los procedimientos administrativos académicos

sistematizados.
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Institucionalizar la utilizacion de manuales de normas, procesos vy
procedimientos que permitan unificar criterios, tanto para los
administradores como para todos los miembros de comunidad
universitaria mediante el establecimiento de un sistema integrado de
gestion, control y evaluacion de todas las actividades académicas de

la institucion.

Caracterizar la gestion por el trabajo en equipo, la honestidad, la
descentralizacion de operaciones, la delegacion con unidad de

criterios y un alto sentido de prospeccion.

Avanzar en la actualizacion del sistema de informacién de todos los
componentes de la administracién de los recursos institucionales,
especialmente en lo referido a comportamiento de la matricula
estudiantil, personal docente., asi como en la sistematizacién e
informatizacion de los sistemas auxiliares financieros
presupuestarios y contables, patrimoniales, de proveeduria vy
abastecimientos, de facil acceso a las facultades y nlcleos, asi como
también a dependencias involucradas en los procesos de gestidon
organizacional, y para toda la comunidad universitaria en los

tramites y temas que la involucran.
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En este apartado se hace referencia a los procesos llevados a cabo para
modelar la Base de Datos de la ULA. Procesos que comprenden la elaboracién
del Modelo entidad-interrelacion (E/R) y su transformacién al Modelo

Relacional.






Capitulo IV. Modelizacién de la Base de Datos ULA.

1. Introduccion

El disefio de una base de datos consta de tres etapas, a saber: disefo
conceptual, disefio ldgico y diseno fisico. La etapa conceptual, permite
centrarnos en la problematica referida a la estructuracion de la informacion, la
cual estara expresada mediante un modelo conceptual, siendo el mas
empleado el modelo entidad-interrelacién (E/R). La etapa del disefo ldgico,
parte de los resultados obtenidos en el modelo conceptual, el cual se
transformado de manera que se ajuste a la tecnologia que vaya a ser
empleada, por ejemplo, si se trata de un SGBD relacional, esta etapa

obtendra un conjunto de tablas o relaciones (FUOC, 2005).

En este sentido, este apartado hara referencia a las etapas del diseno
conceptual y logico, asi como los pasos seguidos para la modelizacién de la
Base de Datos de la ULA. Para ello, se parte de un estudio y andlisis de la
informacién contenida en la planta fisica de la ULA, para su estructuracién en
un Modelo E/R. Posteriormente, este Modelo es transformado en un Modelo

Relacional, a través de la aplicacidn de ciertos procesos y reglas.
2. Modelo E/R
2.1. Introduccion

El desarrollo del Modelo entidad-interrelacion (E/R), partié de un estudio
y analisis de la informacion referida a la planta fisica de la ULA, vinculada
estrechamente con los aspectos propios de su funcionamiento: sus distintos
actores, la infraestructura fisica que los acoge y el entorno en el cual estan

inmersos.

En cuanto al funcionamiento de la Universidad de Los Andes (ULA), se

hara referencia a algunos aspectos de la misma:

e Su estructura académica esta constituida por once (11) facultades, a
saber: Ciencias Juridicas y Politicas, Medicina, Ciencias Forestales y
Ambientales, Humanidades y Educacion, Ingenieria, Odontologia,
Ciencias Econdmicas y Sociales, Ciencias, Arquitectura y Disefo,
Farmacia, Bioanalisis y Arte. Estas Facultades estan integradas por
Escuelas, las que a su vez se subdividen y estructuran en
departamentos (PLANDES, 2007, p. 5).
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e En relacion a su infraestructura fisica, la planta fisica de la ULA se
distribuye en cuatro (04) Ndcleos Universitarios, ubicados en los
estados andinos venezolanos, a saber: Mérida, Tachira y Truijillo,
una (01) Extensidon Universitaria, ubicada en la ciudad de Tovar
(Estado Mérida), Extensiones de la Facultad de Medicina en distintas
ciudades venezolanas, asi como Estaciones Experimentales ubicadas
en distintas areas del pais. Estos Nucleos Universitarios son: Nucleo
Mérida (Estado Mérida), Nucleo Tachira (Estado Tachira), Ndcleo
Trujillo (Estado Trujillo) y Nucleo El Vigia (Estado Mérida). Cada uno
de estos Nucleos estd conformado por Conjuntos Universitarios y/o
edificaciones, dependiendo del caso. Los Conjuntos estan
conformados a su vez por edificaciones y éstas por niveles, donde se

ubican los distintos recintos universitarios.

e Esta planta fisica es ocupada y vivida por la poblacion universitaria,
la cual estd conformada por docentes, personal administrativo,

técnico y obrero (ATO) y alumnos.

Todo esto, da una idea de la magnitud de la infraestructura fisica en la
qgue desarrolla sus actividades de docencia, extension e investigacion la ULA,
y la gran cantidad de informacidon que genera y que debe ser manejada. Y son
estos aspectos mas la necesidad de contar con una administracién y/o gestién
adecuada de la planta fisica de la ULA, bases de esta propuesta para modelar

el problema de la ULA.

2.2. Recopilacion de la informacion

Entre los afios 2008 y 2009, se hizo una recopilaciéon de la informacién
contenida y referida a la planta fisica de la ULA, teniendo en cuenta las
distintas solicitudes de informacién por parte de distintas instancias intra y
extrauniversitarias, a las que la ULA debe dar respuestas en materia de
gestion y/o administracion de sus espacios. Este listado fue elaborado
conjuntamente con el personal de la Division de Recursos Fisicos (DIPREF) de
la Direccion General de Planificacion y Desarrollo de la ULA (PLANDES) vy sirvio

como base para la estructuracion de esta informacion en un Modelo E/R.

La informacidén recopilada estd inscrita en tres niveles de informacién, a
saber: macro, meso y micro. El nivel macro esta referido a la informacion de

la Universidad y a los Nucleos Universitarios que la conforman, el nivel meso,
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se refiere a

la informacion de los Conjuntos Universitarios y/o las

edificaciones, y el nivel micro, hace referencia a los niveles (plantas que

conforman a la edificacion) y a los recintos universitarios.

e Nivel macro:

(o]

Universidad de Los Andes: Cdédigo. Nombre. Nulcleos. Area de
terreno. Superficie: Construida definitiva, en construccién, por
construir, construccién provisional. Poblacién Universitaria:
Matricula estudiantil, personal docente, personal técnico,

personal administrativos, personal obrero.

Nlcleo Mérida: Cédigo. Nombre. Area de terreno. NUmero de
zonas. Nombre de zonas. Conjuntos. Edificaciones aisladas.
Areas deportivas. Superficie: Construida definitiva, en
construccién, por construir, construccion provisional. Poblacién
Universitaria: Matricula estudiantil, personal docente, personal

técnico, personal administrativo, personal obrero.

e Nivel meso:

(o]

Conjuntos Universitarios: Cédigo. Nombre. Ubicacién. Area de
terreno. Superficie: Construccion definitiva, construccién
provisional, en construccién, por construir. Edificios: Uso
académico (docente, investigacidn y extension), uso bienestar
estudiantil, uso administrativo, usos servicios. Areas tratadas:
Vialidad (m?2), estacionamientos, plazas, areas verdes, otros.
Areas no tratadas (terrenos en reserva). Poblacién
Universitaria: Matricula estudiantil, personal docente, personal
técnico, personal administrativo, personal obrero. Aspectos
legales: Tenencia (propia, alquilada, en comodato, otros), fecha
de adquisicion, numero de registro (folios, protocolos).
Aspectos econdmicos: Afo de construccidon, costos del terreno

(costos de adquisicién, costos actualizados).

e Nivel micro:

o

Edificios: Cddigo. Nombre. Ubicacion. Superficie. Superficie Util
(asignable). Superficie Asignada. NUmero de niveles. Cantidad

de recintos. Uso académico (docente, investigacion vy
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extension). Uso bienestar estudiantil. Uso administrativo. Uso
servicios. Poblacion Universitaria: Matricula estudiantil, personal
docente, personal técnico, personal administrativo, personal
obrero. Aspectos legales: Tenencia (propia, alquilada, en
comodato, otros), fecha de adquisicion, nimero de registro.
Aspectos econdémicos: Ano de construccién, costos del terreno

(costos de adquisicidén, costos actualizados).

o Niveles: Cddigo. Superficie. Superficie Util. Superficie asignable.
NUumero de recintos (sumatoria de recintos). Uso académico
(docente, investigacion y extension): Aulas (cantidad de
recintos y tipo: aula tradicional, aula seminario, aula virtual,
aula auditorio, aula computacion, aula especiales), Laboratorios
(cantidad de recintos y tipo: laboratorios livianos, laboratorios
pesados, laboratorios especializados), Bibliotecas (cantidad de
recintos), Oficinas de Investigacion, Cubiculos (cantidad de
recintos), Sala de Reuniones (Cantidad de recintos). Uso
Bienestar Estudiantil (cantidad de recintos): cafetin,
proveeduria estudiantil, centro de estudiantes, guarderia,
asistencia sico-social. Uso administrativo (cantidad de recintos):
decanato, direccién, oficinas departamentales, oficinas
secretariales, oficinas de registro estudiantil, otras. Uso
Servicios (cantidad de recintos): centro de reproduccién,

depositos, salas sanitarias, mantenimiento, otras.

o Recintos: Cddigo. Tipo. Uso del recinto. Superficie: (ejemplo:
100 m?2) superficie util asignable (80 m2), superficie asignada
(20 m?2). Capacidad real (ejemplo: 20 estudiantes). Capacidad
instalada (ejemplo: 30 estudiantes). Equipamiento (cantidad):
mesas de computacién, sillas, computadoras, pupitres, pizarra,
archivadores, muebles modulares, otros. Aspecto legales:

Tenencia (propia, alquilada, en comodato, otros).

En este listado puede observarse como a medida que se pasa de un
nivel de informacidn a otro, la cantidad de informacion requerida va en
aumento. El mismo contiene informacion que se repite una y otra vez, pero
ésta sirvio como punto de partida para determinar los requisitos de

informacién de la ULA, y su estructuracion en el Modelo E/R.
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2.3. Modelo E/R

Este Modelo entidad-interrelacion (E/R) corresponde a una base de
datos destinada a lograr una adecuada administracion y/o gestion de la planta
fisica de la Universidad de Los Andes (ULA). La siguiente descripcién explica
con detalles los requisitos relacionados con la ULA y su planta fisica, que hay

que tener en cuenta para la elaboracion del modelo E/R de la BD de la ULA:

e La Universidad de Los Andes (ULA) tiene un nombre que la
identifica. Se desea saber ademdas de su nombre, su ambito de

accion y las ofertas académicas que ofrece.

e En relacion a su ambito de accidén, se desea saber como se organiza
su planta fisica y como se distribuye espacialmente. En este sentido
se desea saber donde se ubican sus cuatro (04) nucleos
universitarios, asi como los conjuntos y las edificaciones que los
conforman. Se desea saber ademas la superficie que ocupan en
metros cuadrados. Sobre las edificaciones, se desea saber su uso asi

como también la cantidad de recintos que las conforman.

e La planta fisica de la ULA cuenta ademas con extensiones
universitarias y estaciones experimentales. Se desea saber dénde
estan ubicadas, asi como cualquier otro aspecto relacionado con las

mismas que permitan un mejor conocimiento de estas.

e Sobre la oferta académica de la ULA, se desea saber cuantas
carreras o titulaciones ofrece, asi como las asignaturas
comprendidas en cada una de estas carreras. Sobre las asignaturas,
se desea saber ademas donde (recinto) y por quién son impartidas
(profesores), a quiénes (alumnos) y ademdas a que departamento

estan adscritas.

e Las actividades de la ULA son llevadas a cabo por el personal
docente, el personal ATO y los alumnos de la misma. Se desea saber
los distintos aspectos que particularizan a cada una de estas

personas: nombres, apellidos, etc.

A continuacién, se disefid un Modelo E/R que satisface estos requisitos:
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Figura IV-1. Modelo E/R de la BD de la ULA (entidades e interrelaciones).
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A continuacién, se muestran las caracteristicas de los atributos que

figuran en el Modelo E/R:

Tabla 1. Atributos de la entidad ULA

Entidad Nombre Tipo Dominio Ejemplo
ULA cod_univer (PK) Texto ULA
ULA nb_univer Texto Universidad de Los Andes
ULA direccion Texto Av. 3 Independencia. Edif. Rectorado
ULA localidad Texto Mérida
ULA estado Texto Estado Mérida
ULA cod_postal Texto 5101
ULA telefono Texto (0058) 274 2401111
ULA direccion_web  Texto http://www.ula.ve

Tabla 2. Atributos de la entidad Nucleos Universitarios

Entidad Nombre Tipo Dominio Ejemplo
Nucleos

Universitarios cod_nucleo (PK) Texto N1
Nucleos

Universitarios nb_nucleo Texto Nulcleo Mérida
Nucleos

Universitarios alias Texto MERIDA
Nucleos

Universitarios super_cons Entero >0 335662 m2
Nucleos

Universitarios ubicacién Texto Atributo compuesto

El atributo ubicacion es compuesto y esta formado por los atributos:

localidad y estado (Ejemplo: Mérida. Estado Mérida).

Tabla 3. Atributos de la entidad Extensiones Universitarias

Entidad Nombre Tipo Dominio Ejemplo
Extensiones cod_exten
Universitarias (PK) Texto EUO1
Extensiones
Universitarias nb_exten Texto Extension Valle del Mocoties
Extensiones
Universitarias super_cons Entero >0 3600 m2
Extensiones
Universitarias ubicacién Texto Atributo compuesto

El atributo ubicacion es compuesto y esta formado por los atributos:

localidad, estado y cod_postal (Ejemplo: Tovar. 5143. Estado Mérida).
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Tabla 4 . Atributos de la entidad Estaciones Experimentales

Entidad Nombre Tipo Dominio Ejemplo

Estaciones

Experimentales cod_estac (PK) Texto EEQ9
Estaciones

Experimentales nb_estac Texto San Eusebio
Estaciones

Experimentales super_cons Entero >0 369 hectareas
Estaciones

Experimentales ubicacion Texto Atributo compuesto

El atributo ubicacion es compuesto y esta formado por los atributos:
localidad, estado y cod_postal (Ejemplo: Municipio Andrés Bello. 5102. Estado
Mérida).

Tabla 5. Atributos de la entidad Carreras

Entidad Nombre Tipo Dominio Ejemplo
Carreras cod_carrera (PK) Texto T031
Carreras nb_carrera Texto Matematicas
Carreras uc Texto

Tabla 6. Atributos de la entidad Asignaturas

Entidad Nombre Tipo Dominio Ejemplo
Asignaturas cod_asigna (PK) Texto 11103
Asignaturas nb_asigna Texto Matematicas 10
Asignaturas uc Texto 6

Tabla 7 . Atributos de la entidad Conjuntos

Entidad Nombre Tipo Dominio Ejemplo
Conjuntos cod_conjun (PK) Texto Co1
Conjuntos nb_conjun Texto Conjunto La Hechicera
Conjuntos super_cons Entero >0 104061 m2
Conjuntos ubicaciéon Texto Atributo compuesto

El atributo ubicacion es compuesto y esta formado por los atributos:

localidad y estado (Ejemplo: Mérida. Estado Mérida).
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Tabla 8. Atributos de la entidad Edificaciones

Entidad Nombre Tipo  Dominio Ejemplo
Edificaciones cod_edifi (PK) Texto E029
Edificaciones nb_edifi Texto Edificio anexo Facultad Ciencias
Edificaciones alias Texto Edificio tedrico matematicas (CT)
Edificaciones uso Texto Académico
Edificaciones super_cons  Entero >0 8000 m2
Edificaciones ubicacion Texto Atributo compuesto

El atributo ubicacion es compuesto y estd formado por los atributos:

localidad y estado (Ejemplo: Mérida. Estado Mérida).

Tabla 9. Atributos de la entidad Recintos

Entidad Nombre Tipo Dominio Ejemplo
Recintos cod_recinto (PK) Texto CT_P1 CO1
Recintos nb_recinto Texto Aula C01
Recintos niveles Texto P1
Recintos uso Texto Académico
Recintos super_cons Entero >0 60,84 m2
Recintos capac_real Entero >0 20 estudiantes
Recintos capac_insta Entero >0 25 estudiantes

Tabla 10. Atributos de la entidad Profesores

Entidad Nombre Tipo  Dominio Ejemplo
Profesores ced_profesor (PK) Texto V004016474
Profesores nombre Texto Atributo compuesto
Profesores facultad Texto Ciencias (C)
Profesores escuela Texto Ciencias
Profesores direccion Texto Atributo compuesto
Profesores telefono Texto (0058) 274 2401111

El atributo nombre es compuesto y estd formado por los atributos:

nb_profesor, apellidol y apellido 2 (Ejemplo: Marinés Asprino Salas).

El atributo direccion es compuesto y esta formado por los atributos:
calle, numero, localidad, cod_postal y estado (Ejemplo: calle Andrés Bello,
numero 2, Mérida. Estado Mérida. 5101).
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Tabla 11. Atributos de la entidad Empleados

Entidad Nombre Tipo  Dominio Ejemplo
Empleados ced_empleado (PK) Texto V010450125
Empleados nombre Texto Atributo compuesto
Empleados categoria Texto Administrativo
Empleados direccion Texto Atributo compuesto
Empleados telefono Texto (0058) 274 2401111

El atributo nombre es compuesto y esta formado por los atributos:

nb_empleado, apellidol y apellido 2 (Ejemplo: Maria Eugenia Asprino Salas).

El atributo direccion es compuesto y esta formado por los atributos:
calle, numero, localidad, cod_postal y estado (Ejemplo: calle Reyes de

Espafia, numero 26, Mérida. 5101. Estado Mérida).

Tabla 12. Atributos de la entidad Estudiantes

Entidad Nombre Tipo  Dominio Ejemplo
Estudiantes ced_estudiante (PK) Texto V029092009
Estudiantes nombre Texto Atributo compuesto
Estudiantes direccion Texto Atributo compuesto
Estudiantes telefono Texto (0058) 274 2401111

El atributo nombre es compuesto y estd formado por los atributos:

nb_estudiante, apellidol y apellido 2 (Ejemplo: Elisa Rodriguez Silva).

El atributo direccion es compuesto y esta formado por los atributos:
calle, numero, localidad, cod_postal y estado (Ejemplo: calle Tamarindo,
numero 1K2, Mérida. 5101. Estado Mérida).

Tabla 13 . Atributos de la entidad Departamentos

Entidad Nombre Tipo Dominio Ejemplo
Departamentos ced_depto (PK) Texto M
Departamentos nb_depto Texto Matematicas

Conjunto Hechicera. Edif.
Departamentos direccion Texto Tedrico Matematicas.
Departamentos ubicacion Texto Atributo compuesto
Departamentos telefono Texto (0058) 274 2401346

El atributo ubicacion esta formado por los atributos: localidad, estado y

cod_postal (Ejemplo: Mérida. 5101. Estado Mérida).
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2.4. Diseiio logico. Transformacion del Modelo E/R al
Modelo Relacional

2.4.1. Introduccion

En este apartado se parte del Modelo E/R elaborado, para transformarlo
en el Modelo Relacional. En este sentido, es importante recordar que los
elementos basicos del Modelo E/R son las entidades y las interrelaciones
(FUOC, 2005):

e Las entidades, cuando se traducen al modelo relacional, originan

relaciones o tablas.

e Las interrelaciones, cuando se transforman, pueden dar lugar a
claves foraneas o ajenas (FK) de alguna relacion ya obtenida o

pueden dar lugar a una nueva relacién o tabla.

En cuanto a las interrelaciones, se debe tener en cuenta su grado y su
conectividad para poder decidir cual es la transformacion adecuada (FUOC,
2005):

e Las interrelaciones binarias 1:1 y 1:N dan lugar a claves foraneas o

ajenas (FK).

e Las interrelaciones binarias M:N y todas las n-arias se traducen en

nuevas relaciones.

En la Figura IV-2 se resume los aspectos mas importantes de la

transformacion al Modelo Relacional (FUOC, 2005).

Sobre los atributos en el Modelo Relacional, el dominio de estos tiene
que ser simple, es decir, no se admiten atributos multivaluados ni
compuestos. En ese sentido, se incluyen Unicamente los componentes de los

mismos.

Para la transformacidon del Modelo E/R al Modelo Relacional, se tendran
en cuenta los aspectos arriba mencionados asi como la normalizacion. Esta
técnica se utilizard como una etapa posterior a la correspondencia entre el
esquema conceptual y el esquema ldgico, eliminando las dependencias entre

atributos no deseadas y obteniendo un conjunto de relaciones o tablas que se
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encuentre en la forma normal de Boyce-Codd, pasando por la primera (1FN),
segunda (2FN) y tercera formas normales (3FN) (Marqués, 2011).

Figura IV-2. Resumen de la transformacién del Modelo E/R al Modelo Relacional®?

Elemento Modelo E/R Transformacion al Modelo Relacional
Entidad Relacion (Tabla)
Interrelacion 1:1 Clave foranea o ajena (FK)
Interrelacion 1:N Clave foranea o ajena (FK)
Interrelacién M:N Relacién (Tabla)
Interrelacién n-aria Relacion (Tabla)
Como en las interrelaciones no recursivas:
Interrelacidn recursiva - Clave foranea o ajena (FK) para binarias 1:1 y 1:N
- Relacion (Tabla) para binarias M:N y n-arias
Entidad La clave foranea de la interrelacién identificadora
Débil forma parte de la clave primaria
Generalizacion/ - Relacion para la entidad superclase
especializacion - Relaciéon para c/u de las entidades subclase
Entidad La transformacion de la interrelacidon que la
asociativa origina es a la vez su transformacion

A continuacidon se muestran los pasos seguidos para la transformacion
del Modelo E/R al Relacional:

2.4.2. Transformacion del Modelo E/R al Modelo

Relacional
2.4.2.1. Transformacion de interrelaciones 1:1 y 1:N

Se comienza el proceso transformando todas las entidades en relaciones
y todas las interrelaciones 1:1 y 1:N en claves fordneas o ajenas (FK) de
estas relaciones. Para la eleccién de las claves primarias, se ha tenido en
cuenta la conectividad de las interrelaciones. Si hay atributos compuestos se

transforman en simples (sélo se incluyen sus componentes):

¢ ULA (cod_univer (PK), nb_univer, direccion, localidad, estado,

cod_postal, telefono, direccion_web)

¢ NUCLEOS UNIVERSITARIOS (cod_nucleo (PK), nb_nucleo, alias,
super_cons, localidad, estado, cod_univer) donde <{cod_univer}

referencia ULA

51 Tomado de Fundaci6 per a la Universitat Oberta de Catalunya - FUOC, Introduccién al disefio de la base de
datos, pag. 49, 2005.
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e EXTENSIONES UNIVERSITARIAS (cod_exten (PK), nb_exten,
super_cons, localidad, estado, cod_postal, cod_univer) donde

{cod_univer} referencia ULA

e ESTACIONES EXPERIMENTALES (cod_estac (PK), nb_estac,
super_cons, localidad, estado, cod_postal, cod_univer) donde

{cod_univer} referencia ULA

e CARRERAS (cod_carrera (PK), nb_carrera, uc, cod_univer) donde

{cod_univer} referencia ULA

e ASIGNATURAS (cod_asigna (PK), nb_asigna, uc, cod_carrera,
cod_depto) donde {cod_carrera} referencia CARRERAS y donde
{cod_depto} referencia DEPARTAMENTOS

e CONJUNTOS (cod_conjun (PK), nb_conjun, super_cons, ubicacion,

localidad, estado)

e EDIFICACIONES (cod_edifi (PK), nb_edifi, alias, uso, super_cons,
localidad, estado, cod_univer, cod_conjun) donde [cod_univer}

referencia ULA y cod_conjun referencia CONJUNTO

e RECINTOS (cod_recinto (PK), nb_recinto, niveles, uso, super_cons,
capac_real, capac_insta, cod_edifi) donde {cod_edifi} referencia
EDIFICACIONES

e PROFESORES (ced_profesor (PK), apellidol, apellido2, nb_profesor
facultad, escuela, direccion, telefono, cod_nucleo, cod_depto) donde
{cod_nucleo} referencia NUCLEOS UNIVERSITARIOS vy donde
{cod_depto} referencia DEPARTAMENTOS

e EMPLEADO (ced_empleado (PK), apellidol, apellido2, nb_empleado,
categoria, direccion, telefono, cod_nucleo) donde <{cod_nucleo}
referencia NUCLEOS UNIVERSITARIOS

e ESTUDIANTES (ced_estudiante (PK), apellidol, apellido2,
nb_estudiante, direccion, telefono, cod_nucleo) donde [cod_nucleo}
referencia NUCLEOS UNIVERSITARIOS

e DEPARTAMENTOS (cod_depto (PK), nb_depto, direccion, localidad,

estado, cod_postal, telefono)
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2.4.2.2. Transformacion de interrelaciones M:N y n_arias

Seguidamente, se transforman las interrelaciones M:N y todas las n-
arias en nuevas relaciones. Con esta transformacion se obtienen las

siguientes relaciones:

e ESTUDIANTES-ASIGNATURAS (ced_estudiante, cod_asigna,
afio_periodo, condicion) donde <{ced_estudiante} referencia
ESTUDIANTES y donde {cod_asigna} referencia ASIGNATURAS.

¢ PROFESORES-ASIGNATURAS (ced_profesor, cod_asigna,
afio_periodo) donde {ced_profesor} referencia PROFESORES vy
donde {cod_asigna} referencia ASIGNATURAS.

e RECINTOS-ASIGNATURAS (cod_recinto, cod_asigna) donde
{cod_recinto} referencia RECINTOS vy donde {cod_asigna}
referencia ASIGNATURAS

2.4.2.3. Normalizacion

Una vez obtenidas las relaciones con sus atributos, claves primarias y
ajenas o foraneas, deben normalizarse eliminando basicamente la
dependencia de atributos no deseada, comprobando si el esquema esta en
1FN, 2FN y 3FN, y analizando las dependencias funcionales en cada una de
estas formas normales. Si una relacibn no cumple con las reglas de

normalizacién se puede descomponer en varias relaciones que si las cumplen.

2.4.2.3.1. Primera forma normal (1FN)

Una tabla estd en 1FN si sus atributos contienen valores atémicos, es
decir, si un atributo no contiene mas de un valor. En este caso en particular,
el conjunto de relaciones se encuentra en 1FN porque ninguna de ellas tiene

atributos con mas de un valor.

2.4.2.3.2. Segunda forma normal (2FN)

Una relacidn esta en 2FN si esta en 1FN y si cada atributo que no forma
parte de la clave primaria es completamente dependiente de la clave
primaria. Para pasar una relacion en 1FN a 2FN hay que eliminar las
dependencias parciales de la clave primaria, eliminando los atributos
parcialmente dependientes y colocandolos en una nueva relacion (Marqués,
2011).
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Al pasar las relaciones en 1FN a 2FN, se observé lo siguiente:

2.4.2.3.2.1. Relacion PROFESORES

En la relacion PROFESORES existe una dependencia parcial de la clave

primaria:

PROFESORES (ced_profesor (PK), apellidol, apellido2, nb_profesor

facultad, escuela, direccion, telefono, cod_nucleo, cod_depto)
Dependencia funcional parcial: facultad-escuela

Esta dependencia existe porque cada facultad tiene una escuela,
independientemente del profesor que imparta asignaturas en las mismas.
Ademas cada facultad tiene un nombre que la identifica y se interrelaciona
con los estudiantes, las asignaturas y los recintos donde las imparte. Para
pasar esta relacién a 2FN es necesario eliminar esa dependencia funcional
parcial, colocandola en una nueva relacion, obteniéndose los siguientes

resultados:

PROFESORES (ced_profesor (PK), apellidol, apellido2, nb_profesor,

direccion, telefono, cod_nucleo, cod_depto)
FACULTAD (cod_facultad (PK), escuela)

Agregando a esta ultima relacion otros elementos que la definen e

identifican:
FACULTAD (cod_facultad (PK), nb_facultad, escuela, direccion, telefono)
2.4.2.3.2.2. Relacion RECINTOS

En la relacién RECINTOS existe una dependencia parcial de la clave

primaria:

RECINTOS (cod_recinto (PK), nb_recinto, niveles, uso, super_cons,

capac_real, capac_insta, cod_edifi)
Dependencia parcial funcional: cod_edifi-nivel

Esta dependencia existe porque una edificacion esta conformada por
varios niveles o plantas, independientemente del recinto ubicado en los
mismos. Ademas cada nivel tiene un nombre que lo identifica y se

interrelaciona tanto con edificaciones como con recintos. Para pasar esta
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relacion a 2FN es necesario eliminar esa dependencia funcional parcial,

colocandola en una nueva relacion, obteniéndose los siguientes resultados:

RECINTOS (cod_recinto (PK), nb_recinto, uso, super_cons, capac_real,

capac_insta, cod_edifi)

NIVELES (cod_nivel, cod_edifi_cod_nivel) donde {cod_edifi} referencia
a EDIFICIOS y donde {cod_recintos} referencia a RECINTOS

2.4.2.3.3. Tercera forma normal (3FN)

Una relacion estd en 3FN si estd en 2FN y si cada atributo que no forme

parte de la clave primaria no depende transitivamente de la clave primaria.

Para pasar de una relacion en 2FN a 3FN hay que eliminar las
dependencias transitivas, es decir, los atributos que dependen

transitivamente, los cuales se ponen en una nueva relacién (Marqués, 2011).

Al pasar las relaciones en 2FN a 3FN, se observé que en la relacién

FACULTADES existe una dependencia transitiva de la clave primaria:
FACULTAD (cod_facultad (PK), nb_facultad, escuela, direccion, telefono)
Dependencia funcional transitiva: cod_facultad-escuela

Esta dependencia existe porque la escuela si se interrelaciona con la

facultad, pero tiene un nombre que la identifica.

Para pasar esta relacion a 3FN es necesario eliminar esa dependencia
funcional transitiva, colocandola en una nueva relaciéon, obteniéndose los

siguientes resultados:
FACULTAD (cod_facultad (PK), nb_facultad, direccion, telefono)

ESCUELAS (cod_facultad, cod_escuela, nb_escuela) donde
{cod_facultad} referencia FACULTADES

2.4.3. Modelo Relacional

Al terminar la normalizacion, se obtiene lo siguiente:

164 Maria Eugenia Asprino Salas



Capitulo IV. Modelizacion de la Base de Datos ULA.

ULA

cod_univer
nb_univer

SUPEr_CONS
localidad direccion
SUpEr_cons estado localidad
localidad cod_postal estado
estado cod_univer cod_postal

telefono
direccidn_web

cod_nucleo

m cod_nudeo _
_— nb_ruclea ced_profesor

cod_edifi lias apellidol

nb_edifi super_cons apelidoz

lias localidad nb_profesor

uso astado corren_e

SUpEr_cons cod univer telefono ]
localidad — cod_facultad nb_estudiante
estado cod_escuela cad_nucles
cod_facultad oo cod_depto

cod_conjun cod_nucleo

cod_nuclea

cod_depto
rb_depto
cod_facultad
cod_escuela
direccion
localidad
estado
cod_postal
telefono

cod_recinto
nb_recinto
usa
SUpEr_cons
capac_real
capac_inska
cod_edifi

Nive
cod_edifi

cod_recinto
cod_nivel

cod_estac
nb_estac
SUPEr_CONS
localidad

cod_univer

nb_asigna
cod_carrera
nb_carrera

uc
cod_depto

Emple
ced_empleado
apellidal
apelido2
nb_empleado
corred_e
\2 telefono
cod_facultad
cod_escuela
cod_nuclea

Figura IV-3. Modelo Relacional de la BD de la ULA (relaciones, interrelaciones y atributos).

ced_estudiante
cod_asigna
afio_periodo
candician

afio_periodo
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Las relaciones que conforman a este Modelo Relacional son:

Tabla 14. Relacion ULA

Atributo Tipo Datos Descripcion
cod_univer Texto (3) (PK) Cddigo identificativo de la Universidad
nb_univer Texto (30) Nombre de la Universidad
direccion Texto (50) Direccion completa de la Universidad
localidad Texto (20) Localidad donde esta ubicada la Universidad
estado Texto (20) Estado federal donde esta la Universidad
cod_postal Texto (4) Codigo postal de la Universidad
telefono Texto (20) Numero de teléfono de la Universidad
direccion_web Texto (20) Direccion en internet de la Universidad

Tabla 15 . Relacién NUCLEOS UNIVERSITARIOS

Atributo Tipo Datos Descripcion
cod_nucleo Texto (2) (PK) Cédigo identificativo del Nucleo Universitario
nb_nucleo Texto (20) Nombre del Nucleo Universitario
alias Texto (15) Nombre corto con el que se conoce al Nucleo
super_cons Entero Total extension que resulta del producto del ancho y
largo. Se expresa en metros cuadrados.
localidad Texto (20) Localidad donde esta ubicado el Nucleo
estado Texto (20) Estado federal donde esta ubicado el Nucleo
cod_univer Texto (3) (FK) Clave principal Relacién ULA
Tabla 16 . Relacién EXTENSIONES UNIVERSITARIAS
Atributo Tipo Datos Descripcion
cod_exten Texto (4) (PK) Cédigo identificativo Extensién Universitaria
nb_exten Texto (40) Nombre de la Extensién Universitaria
super_cons Total extension que resulta del producto del ancho y
Entero largo. Se expresa en metros cuadrados
Localidad Localidad donde esta ubicada la Extensién
Texto (20) Universitaria
Estado Estado federal donde esta ubicada la Extensién
Texto (20) Universitaria
cod_postal Texto (4) Codigo postal de la Extensidn Universitaria
cod_univer Texto (3) (FK) Clave principal Relacion ULA
Tabla 17 . Relacion CARRERAS
Atributo Tipo Datos Descripcion
cod_carrera Texto (4) (PK) Cddigo identificativo de la Carrera
nb_carrera Texto (70) Nombre de la Carrera
uc Texto (3) Unidades crédito de la Carrera
cod_univer Texto (3) (FK) Clave principal Relacion ULA
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Tabla 18 . Relacion ESTACIONES EXPERIMENTALES

Atributo Tipo Datos Descripcion
cod_estac Texto (4) (PK) Cédigo identificativo de la Estacidn
nb_estac Texto (40) Nombre de la Estacion Experimental
super_cons Entero Total extensidén que resulta del producto del ancho y
largo. Expresada en hectareas
localidad Texto (20) Localidad donde estd ubicada la Estacién
estado Texto (20) Estado federal donde esta ubicada la Estacién
cod_postal Texto (4) Cddigo postal de la Estacion
cod_univer Texto (3) (FK) Clave principal Relacién ULA
Tabla 19 . Relacion ASIGNATURAS
Atributo Tipo Datos Descripcion
cod_asigna Texto (6) (PK) Cddigo identificativo de la Asignatura
nb_asigna Texto (50) Nombre de la Asignatura
cod_carrera Texto (4) (FK) Clave principal Relacién Carreras
nb_carrera Texto (70) Nombre de la Carrera
uc Texto(3) Unidades crédito de la Asignatura
cod_depto Texto (1) (FK) Clave principal Relacion Departamentos
Tabla 20 . Relacibn CONJUNTOS
Atributo Tipo Datos Descripcion
cod_conjun Texto (2) (PK) Cddigo identificativo del Conjunto
nb_conjun Texto (20) Nombre del Conjunto
super_const Texto (15) Total extensidon que resulta del producto del ancho y

largo. Expresado en metros cuadrados

localidad Entero Localidad donde esta ubicado el Conjunto
estado Texto (20) Estado federal donde estd ubicado el Conjunto
cod_nucleo Texto (20) (FK) Clave principal Relacién Nucleos Universitarios
- Tabla 21 . Relacién EDIFICACIONES
Atributo  Tipo Datos Descripcion
cod_ edifi Texto (4) (PK) Cédigo identificativo de la Edificacién
nb_ edifi Texto (70) Nombre de la Edificacidn
alias Texto (35) Nombre también usado para referirse a la Edificacion
uso Texto (35) Uso de la Edificacidon
super_const Entero Total extensién que resulta del producto del ancho y
largo. Expresado en metros cuadrados
localidad Texto (20) Localidad donde estd ubicada la Edificacién
estado Texto (20) Estado federal donde esta ubicada la Edificacidn
cod_facultad Texto (1) (FK) Clave principal Relacién Facultades
cod_conjun Texto (3) (FK) Clave principal Relacién Conjuntos
cod_nucleo Texto (2) (FK) Clave principal Relacion Nucleos Universitarios
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Tabla 22. Relacion RECINTOS

Atributo  Tipo Datos Descripcion
cod_recinto  Texto (12) (PK) Cédigo identificativo del Recinto
nb_recinto  Texto (50) Nombre del Recinto
uso Texto (30) Uso del Recinto
super_const Entero Total extensidon que resulta del producto del ancho y
largo. Expresado en metros cuadrados
capac_real Entero Namero de usuarios de un recinto calculados en base a
un indice determinado
capac_insta Entero NUmero de usuarios reales de un recinto
cod_edifi Texto (4) (FK) Clave principal Relacion Edificaciones
Tabla 23 . Relacibn PROFESORES
Atributo Tipo Datos Descripcion
ced_profesor  Texto (10) (PK) Cddigo identificativo del Profesor
apellidol Texto (20) Primer apellido del Profesor
apellido2 Texto (20) Segundo apellido del Profesor
nb_profesor Texto (20) Nombre completo del Profesor
correo_e Texto (35) Direccion de correo electronico del Profesor
telefono Texto (20) Numero de teléfono del Profesor
cod_facultad Texto (1) (FK) Clave principal Relacién Facultades
cod_escuela Texto (1) (FK) Clave principal Relacion Escuelas
cod_depto Texto (1) (FK) Clave principal Relacion Departamentos
cod_nucleo Texto (2) (FK) Clave principal Relacion Nucleos Universitarios
Tabla 24 . Relacion EMPLEADOS
Atributo Tipo Datos Descripcion
ced_empleado Texto (10) (PK) Cddigo identificativo del Empleado
apellidol Texto (20) Primer apellido del Empleado
apellido2 Texto (20) Segundo apellido del Empleado
nb_empleado Texto (20) Nombre completo del Empleado
correo_e Texto (35) Direccion de correo electronico del Empleado
telefono Texto (20) Numero de teléfono del Empleado
cod_facultad Texto (1) (FK) Clave principal Relacién Facultades
cod_escuela Texto (1) (FK) Clave principal Relacion Escuelas
cod_nucleo Texto (2) (FK) Clave principal Relacion Nucleos Universitarios
Tabla 25. Relacion ESTUDIANTES
Atributo Tipo Datos Descripcion
cod_facultad Texto (1) (FK) Clave principal Relacion Facultades
cod_escuela Texto (1) (FK) Clave principal Relacion Escuelas
afio_periodo Texto (4) Afio en el que se cursa o se cursd la asignatura
ced_estudiante  Texto (10) (PK) Cédigo identificativo del Estudiante
apellidol Texto (20) Primer apellido del Estudiante
apellido2 Texto (20) Segundo apellido del Estudiante
nb_estudiante Texto (20) Nombre completo del Estudiante
cod_nucleo Texto (2) (FK) Clave principal Relacion Nucleos Universitarios
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Tabla 26. Relacion NIVELES

Atributo Tipo Datos Descripcion

cod_ edifi Texto (4) (FK) Clave principal Relacion Edificaciones
cod_recinto Texto (12) (FK) Clave principal Relacion Recintos

cod_nivel Texto (2) Codigo identificativo del nivel

Tabla 27 . Relacion FACULTADES

Atributo Tipo Datos Descripcién
cod_facultad Texto (1) (FK) Clave principal Relacién Facultades
nb_facultad Texto (35) Nombre de la Facultad
cod_conjun Texto (3) (FK) Clave principal Relacién Conjuntos
direccion Texto (80) Direcciéon completa donde se ubica la Facultad
telefono Texto (20) NUmero de teléfono de la Facultad

Tabla 28 . Relacion FACULTADES

Atributo Tipo Datos Descripcion
cod_facultad Texto (1) (FK) Clave principal Relacién Facultades
cod_escuela Texto (1) (FK) Clave principal Relacion Escuelas
nb_escuela Texto (10) Nombre de la Escuela

Tabla 29. Relacion DEPARTAMENTOS

Atributo Tipo Datos Descripcion
cod_depto Texto (1) (PK) Cédigo identificativo del Departamento
nb_depto Texto (20) Nombre del Departamento
cod_facultad Texto (1) (FK) Clave principal Relacion Facultades
cod_escuela Texto (1) (FK) Clave principal Relacion Escuelas
direccion Texto (60) Direccion completa donde se ubica el Departamento
localidad Texto (20) Localidad donde esta ubicado el Departamento
estado Texto (20) Estado federal donde esta ubicado el Departamento
cod_postal Texto (4) Cddigo postal del Departamento
telefono Texto (20) Namero de teléfono del Departamento

Tabla 30 . Relacion ESTUDIANTES-ASIGNATURAS

Tipo
Atributo Datos Descripcion
ced_estudiante Texto (10) (FK) Clave principal Relacion Estudiantes
cod_asigna Texto (6) (FK) Clave principal Relacion Asignaturas
afio_periodo  Texto (4) Afio en el que se cursa o se curso la asignatura
condicion Texto (20) Condicidén en la que se encuentra la asignatura: inscrita

0 retirada
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Tabla 31. Relacion PROFESORES-ASIGNATURAS

Atributo Tipo Datos Descripcion
ced_profesor Texto (10) (FK) Clave principal Relacién Profesores
cod_asigna Texto (6) (FK) Clave principal Relacion Asignaturas
afio_periodo Texto (4) Afio en el que se cursa o se cursd la asignatura

Tabla 32 . Relacion RECINTOS-ASIGNATURAS

Atributo Tipo Datos Descripcidn
cod_recinto Texto (12) (FK) Clave principal Relacién Recintos
cod_asigna Texto (6) (FK) Clave principal Relacion Asignaturas
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modelizacion de la BD ULA






Una vez elaborado el modelo de la base de datos de la ULA, se pasa a la
aplicacion de la misma en la zona de estudio, ubicada en la Republica
Bolivariana de Venezuela, y especificamente en sus estados andinos: Mérida,

Tachira y Trujillo.

En este capitulo se materializa la aplicacion de la modelizacion de la BD de
la ULA, para lo cual se muestran todos los aspectos relacionados con la
misma, cumpliendo de esta manera con los objetivos perseguidos en este

trabajo de investigacion.
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1. Diseno Fisico. Eleccion del SGBD

El disefio fisico, expresa Marqués (2011) es el proceso de producir la
descripcion de la implementacién de la base de datos en memoria secundaria:
determinar las estructuras de almacenamiento y los métodos de acceso que
garanticen un acceso eficiente a los datos. Esta descripcidn es completamente
dependiente del SGBD especifico que se vaya a utilizar (Baydn, 2004), el cual
para llevar a cabo esta etapa, ya se debe haber decidido, puesto que el

Modelo Relacional se adapta a él.
La implementacion de la Base de Datos se realizdé segun dos criterios:

1. La implementacién de la informacién alfanumérica. En los capitulos
anteriores se ha desarrollado la estructuracién de la informacién
alfanumérica asociada a la planta fisica de la Universidad de Los andes.
Para la implementacion de esta estructura se utilizard el SGBD Microsoft
Access 2003.

2. La implementacion de la informacién espacial. Algunas de las entidades
alfanuméricas tienen asociada una definicion espacial que ha de
estructurarse y gestionarse. Ademas, para realizar una georreferenciacién
adecuada de las entidades se hace necesaria la introduccién de diversa
cartografia, que ha de ser integrada y gestionada con el resto de la

informacidn espacial.

1.1. Implementacion de la informacién alfanumérica

Como se ha comentado, para el desarrollo de la base de datos de la ULA
se utilizé el SGBD Microsoft Access 2003.

Microsoft Access es un sistema de gestion de bases de datos
relacionales para los sistemas operativos Microsoft Windows, desarrollado por
Microsoft y orientado a ser usado en un entorno personal o en pequefas
organizaciones. Es un componente de la suite ofimatica Microsoft Office.
Permite crear ficheros de bases de datos relacionales que pueden ser

facilmente gestionadas por una interfaz grafica simple.

Ademas, se pueden definir estrategias de seguridad y de integridad.
Pueden coexistir en un mismo disco duro varias bases de datos, en varios

ficheros, absolutamente independientes entre si. Los objetos en Access deben
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estar identificados mediante un nombre. Referencias posteriores a esos

objetos se haran a través de su nombre identificativo (Baydn, 2004).

1.2. Estructuracion de la informacion espacial

La zona escogida para la aplicacién de la modelizacion de la Base de
Datos de la Universidad de Los Andes (ULA) son los estados andinos

venezolanos, a saber: Mérida, Tachira y Trujillo.

El problema principal surge por la dispersién de las actividades propias
de la Universidad de Los Andes (ULA), en los tres (03) estados andinos,
donde se ubican sus Nucleos Universitarios, y en otras regiones del pais,

donde se ubican sus extensiones y sus estaciones experimentales.

Otro problema surgido para la elaboracion de este trabajo fue lo
relacionado con la informacion grafica y espacial de la Universidad de Los
Andes y su planta fisica, puesto que al momento de llevar a cabo la
recopilacion de la misma, se observd que ésta existe pero de manera
multiple, es decir, distintos entes cuenta con la misma, no existiendo una

informacién Unica que englobe a todas las existentes.

Bolivar

Guayana Esequiba

Amazonas

Figura V-1. Estados federales venezolanos.
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Como la planta fisica de la ULA se extiende mas alld de los estados
andinos venezolanos, fue necesario ampliar el area de trabajo, incluyendo la

totalidad de los estados venezolanos (Figura V-1).

1.2.1. Descripcion de la informacion espacial

La informacién espacial se estructuré en tres (03) niveles: macro, meso
y micro, donde el nivel macro se refiere a la informacién espacial de los
estados venezolanos, el nivel meso se refiere a la informacion espacial del
estado Mérida y el nivel micro, se refiere a la ciudad de Mérida. Esta
estructuracion se corresponde con la establecida en la informacion
alfanumérica de la Universidad, y tiene como objetivo la complementacion

para la gestion espacial de dicha informacion.

A continuacion, se hace una descripcién completa de cada uno de estos

niveles de informacién y de las entidades espaciales que los conforman.

1.2.1.1. Informacion espacial macro. Estados venezolanos

En este nivel, se disponia de un mapa de la Republica Bolivariana de
Venezuela en formato shape, que contiene las siguientes entidades
espaciales: Estados, Municipios, Nucleos Universitarios, Extensiones
Universitarias y Estaciones Experimentales, a escala 1:250.000, datum La
Canoa (PSAD 56°2), con elipsoide Internacional 1924 y proyeccién cdnica

conforme de Lambert aplica a Sur América:

e Estados: Estas entidades espaciales representan el area geografica
que ocupa cada uno de los estados federales venezolanos. La
geometria de los estados se representa a través de poligonos
bidimensionales o areas (Ver Figura V-1), los cuales “transmiten la
mayor cantidad de informaciéon en archivos con datos vectoriales y
en ellos se pueden medir el perimetro y el area” (Wikipedia, 2008,
SIG). En la Figura V-2 , se puede visualizar la informaciéon general
sobre superficie y perimetro de la geometria (area) de la entidad

espacial del estado Trujillo.

52 denominado La Canoa - Hayford (PSAD-56, Provisional South American 1956) el cual era el Datum anterior
para Venezuela, siendo el oficial desde el afio 1999, el Sistema de Referencia Geocéntrico para América del Sur
(SIRGAS), del cual forma parte la Red Geodésica Venezolana (REGVEN), denominado SIRGAS-REGVEN
(Guerrero, 2010).
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@ Capa: Estados |

Atributas

Area

Superficie [mé) 835078534248
Perimetro 51040427
Archivo C:\Documnents and 5.

Figura V-2. Entidad espacial “Estados”.

Municipios: Estas entidades espaciales representan el area
geografica que ocupan los municipios que conforman a los distintos
estados federales venezolanos. La geometria de los municipios, al
igual que en los estados, se representa a través de poligonos
bidimensionales o areas. En la Figura V-2, pueden visualizarse los
distintos municipios que conforman al estado Trujillo, entidad
espacial “estados”, y en la Figura V-3, se puede visualizar la
informacidn sobre superficie y perimetro de la geometria (area) de

la entidad espacial del municipio Trujillo.

Nucleos, Extensiones y Estaciones: Estas entidades espaciales,
representan los distintos Nucleos Universitarios, Extensiones
Universitarias y Estaciones Experimentales, ubicados en la geografia
venezolana. La geometria de estas entidades espaciales se
representa a través de puntos, los cuales “se utilizan para las
entidades geograficas que mejor pueden ser expresadas por un
Unico punto de referencia. En otras palabras: la simple ubicacién”
(Wikipedia, 2008, SIG). En la Figura V-4, se pueden visualizar estas
entidades espaciales y su ubicacion geografica en los distintos
estados venezolanos. Estas entidades estan representadas por

puntos azules en forma de cuadrado: “Nucleos”, puntos rojos en
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forma de rombo: “Extensiones”, y puntos verdes en forma de

tridangulos: “Estaciones”.

@ Capa: Municipios |
Afributos  General |

Lrea

Superficie [ré] 439356221.76
Perimetra 109856,88
Archivo C:\Documments and 5...
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Figura V-3. Entidad espacial “Municipios”.

-
Figura V-4. Entidades espaciales “Nucleos”. “Extensiones” y “Estaciones”.

1.2.1.2. Informacion espacial meso. Estado Mérida.

En este nivel se disponia, al igual que en el nivel anterior, de un mapa
de la Republica Bolivariana de Venezuela en formato shape, que
contiene las siguientes entidades espaciales: Estado Mérida, Municipios

del Estado Mérida, Nucleos Universitarios, Extensiones Universitarias y
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Estaciones Experimentales, y Ciudades, a escala 1:250.000, datum

des

conocido, con Elipsoide Internacional de 1909. Adicionalmente, se

disponia de una Imagen SPOT de la Ciudad de Mérida en formato TIFF,

geo

rreferenciada, con datum desconocido. En proyeccién UTM, zona 19:

Estado Mérida: Esta entidad espacial representa el area geografica
que ocupa el estado Mérida. La geometria del estado Mérida se
representa a través de un poligono bidimensional o un area. En la
Figura V-5, se puede visualizar la informacidn general sobre
superficie y perimetro de la geometria (area) de la entidad espacial
del estado Mérida.

SEIE
sar  PlantaFisica  Informacien  Ayuda -8 x
ENEEEEE
£ Capas

{7 Centros_ULA -
{7 Extensiones *
HE ‘
[V Municipios

?E‘Dmsg: -SSZE;-DBDEZS-TIF [}

X
Atibtos [ Genl |
|
» Area
_ Superficie (] 11875722280,67
Perimetra REEO07 54
%=306112,79 || ¥ = 957568,71 | E = 1:1003302
Figura V-5. Entidad espacial “Estados” (Estado Mérida).

e Municipios del Estado Mérida: Estas entidades espaciales
representan el area geografica que ocupan los municipios que
conforman al estado Mérida. La geometria de los municipios, al igual
que en los estados, se representa a través de poligonos
bidimensionales o areas. En la Figura V-5, pueden visualizarse los
distintos municipios que conforman al estado Mérida, y en la Figura
V-6, se puede visualizar la informacion sobre superficie y perimetro
de la geometria (drea) de la entidad espacial del municipio
Libertador.
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e Nucleos, Extensiones y Estaciones: Estas entidades espaciales,
representan los distintos Nucleos Universitarios (Centros ULA),
Extensiones Universitarias y Estaciones Experimentales, ubicados en
la geografia emeritense. La geometria de estas entidades espaciales
se representa a través de puntos. En la Figura V-7, se pueden
visualizar estas entidades espaciales y su ubicacién geografica en el
estado Mérida. Estas entidades estan representadas por puntos
azules en forma de cuadrado: “Centros_ULA”, puntos rojos en forma
de rombo: “Extensiones”, y puntos verdes en forma de tridngulos:

“Estaciones”.

-k A

3 Area
Superficie [mf) 113915644369
- Perimetro 208164.48

* Archiva C:ADocuments and 5

Figura V-6. Entidad espacial “Municipios” (Municipios del Estado Mérida).

Figura V-7. Entidades espaciales “Nucleos”. “Extensiones” y “Estaciones” del Estado Mérida.
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Ciudades: Estas entidades espaciales representan el area geografica
que ocupan las ciudades ubicadas en el estado Mérida. La geometria
de los ciudades, al igual que en los estados, se representa a través
de poligonos bidimensionales o areas. En la Figura V-7, pueden
visualizarse las distintas ciudades que estan ubicadas en la geografia
del estado Mérida. En la Figura V-8, se puede visualizar la
informacidn sobre superficie y perimetro de la geometria (area) de
la entidad espacial de la ciudad de El Vigia. En la Figura V-9, se
puede visualizar la imagen spot de la ciudad, en formato TIFF.

N & Capa: Ciudades |

Atiibutos | G‘éh‘é‘r‘é’l’él

|
Area

Superficie [?) 92T

Perimetro 2293246

Archivo C:ADocuments and 5...

Figura V-8. Entidades espaciales “Ciudades” del Estado Mérida.

Figura V-9. Imagen spot de la ciudad de Mérida.
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1.2.1.3. Informacion espacial micro. Ciudad de Mérida.

En este nivel se disponia de un mapa del Estado Mérida en formato
shape, que contiene informacidn espacial de las parroquias del Estado Mérida.
Escala 1:100.000. Datum REGVEN (GRS-80), Proteccién UTM, Zona 19.
También se dispuso de informacion espacial de la ciudad de Mérida en
formato shape, de los siguientes elementos: rios, edificaciones, Conjuntos
Universitarios de la ULA y anexos de los mismos. Esta informacion estd a
escala 1:5.000, con datum La Canoa, con elipsoide Internacional de 1924 y

proyeccién UTM, zona 19.

e Parroquias: Estas entidades espaciales representan el area
geografica que ocupan las distintas parroquias que conforman a los
municipios del estado Mérida. La geometria de las parroquias, al
igual que en los estados, municipios y ciudades, se representa a
través de poligonos bidimensionales o areas. En la Figura V-10,
pueden visualizarse las distintas parroquias que estan ubicadas en la
geografia del estado Mérida. Se puede visualizar ademas, como
ejemplo, la informacién sobre superficie y perimetro de la geometria

(area) de la parroquia “El Morro” del estado Mérida.

@ Capa: Parroguias x|

Atributos |

|
Alea

50

C:\Documnents and 5...

4

Supeificie ()

Archivo

Figura V-10. Entidad espacial “Parroquias”.
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Rios: Estas entidades espaciales representan la longitud que ocupan
los rios ubicados en la geografia de la ciudad de Mérida. La
geometria de los rios, se representa a través de lineas. “En los
elementos lineales puede medirse la distancia” (Wikipedia, 2008,
SIG). En las Figura V-11 y Figura V-12, pueden visualizarse los rios,

representados con lineas de color azul.

% o,

Figura V-12. Entidad espacial “Edificaciones”.
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e Edificaciones: Estas entidades espaciales representan a las distintas
edificaciones ubicadas a lo largo y ancho de la ciudad de Mérida. La
geometria de las edificaciones, se representa a través de lineas. En
las Figura V-11 y Figura V-12, pueden visualizarse las edificaciones,

representadas con lineas de color rojo, ubicadas en la ciudad.

e Conjuntos ULA: Estas entidades espaciales representan el area
geografica que ocupan los Conjuntos Universitarios de la ULA,
ubicados en la ciudad de Mérida. La geometria de los Conjuntos ULA,
se representa a través de poligonos bidimensionales o areas. En la
Figura V-11 y Figura V-12, pueden visualizarse los distintas
Conjuntos, representados con poligonos de color verde, que estan
ubicados a lo largo y ancho de la ciudad de Mérida. En la Figura
V-13, se puede visualizar, como ejemplo, la informacidon sobre
superficie y perimetro de la geometria (drea) del Conjunto
Universitario del Rectorado, ubicado en el casco histérico de la

ciudad de Mérida.

G0, S

s

0 L
&
o =@ & @ Capa: Conjuntos ULA x|
O .2 a} i .
& p & =] % Atributos

1 |
» Area

Superficie [mf) 13770

Archiva CADocuments and 5.

Figura V-13. Entidad espacial “Conjuntos ULA".

e Anexos Conjuntos ULA: Estas entidades espaciales representan a las
distintas edificaciones de la ULA, ubicadas a lo largo y ancho de la
ciudad de Mérida, que no forman parte de un Conjunto Universitario.
Su geometria se representa a través de lineas. En la Figura V-14,

pueden visualizarse las edificaciones de la ULA, ubicadas en la zona
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denominada Santa Rosa, en el norte de la ciudad. Las mismas estan

representadas con lineas de color azul.

Figura V-14. Entidad espacial “Anexos Conjuntos ULA".

2. Descripcion del software utilizado

Para la elaboracién e implementacion de la Aplicacién de la modelizacién

de la BD de la ULA, se han empleado diversos programas informaticos, los

cuales fueron aplicados en los diferentes procesos. En este sentido, el

conjunto de programas comerciales utilizados en lo referente al tratamiento y

gestién de datos, es el siguiente (Mostaza, 2007):

Software de MapWindow GIS®, version 4.8, entorno de trabajo vy
software principal de gestion utilizado con los datos vectoriales del
modelo. Este software es una aplicacién SIG de codigo abierto que
permite el manejo, analisis y la Vvisualizacion de datos
Geoespaciales. Estd orientado al desarrollo en la plataforma

Microsoft.Net para Windows.

Software AutoCAD® de AutoDesk, entorno de CAD utilizado en la
elaboracidn de los planos de ubicacidon de las diferentes instalaciones
de la ULA en el Nucleo Mérida y de las plantas del Edificio de

Matematicas de la Facultad de Ciencias.

Paquete Office® de Microsoft. Dentro del conjunto de programas

que incluye este paquete se utilizaron la hoja de célculo EXCEL®
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para la elaboracién de tablas, y el uso de la propia base de datos
ACCESS®, en cuyos ficheros se almacend la base de datos de la
ULA.

e Programa de programacion Visual Studio® de Microsoft, version
2010, donde se desarrolld la programacion referida a la aplicacion
del modelo de la base de datos con el lenguaje de programacion
Visual Basic.NET.

Estos paquetes se han utilizado bajo la plataforma Windows® XP de
Microsoft, en su version profesional, en un ORACLE® VM Virtual Box, cuyo
equipo anfitridn esta bajo la plataforma Windows® 7 de Microsoft.

Cabe destacar ademas que para el manejo de estos programas y sus
diferentes procesos, se utilizé una laptop Intel® Pentium Core 2 Duo (2.20
GHZ) con 2GB de RAM.

3. Gestion de Informacion

Sin duda alguna, la complejidad de la informacién a gestionar es un
factor relevante en la propuesta de la estructuracién, tanto por la diversidad

de las fuentes como por la heterogeneidad de la misma.

Para la gestion de grandes volimenes de informacion, se han
desarrollado desde la década de los sesenta, diversos Sistemas de
Informacion Geografica, que se han convertido hoy en dia en herramientas
fundamentales para el almacenamiento y analisis de datos espaciales y
estadisticos, con el proposito de disenar informacion georeferenciada que
permita aportar soluciones adecuadas a los problemas de planificacion vy
gestién, que ha permitido la integracién de bases de datos de varios sectores

en un unico formato (mapa).

A finales del siglo XX, principios del XXI, cabe mencionar Ia
consolidacion del crecimiento acelerado en los diferentes sistemas, haciendo
énfasis en la reciente expansion en el nimero de desarrollos de software libre
de cddigo libre, los cuales pueden abarcar una amplia gama de sistema
operativos, permitiendo su modificacion para la realizacion de tareas o

actividades muy especificas (Wikipedia, SIG, 2008).

Las aplicaciones SIG mas importantes con licencia de software libre son:

GRASS (acrénimo inglés de Geographic Resources Analysis Support System),
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gvSIG (abreviacién Catalana de Generalitat Valenciana, Sistema d'Informacid
Geografica), JUMP (The Unified Mapping Platform), uDIG (User-friendly
Desktop Internet GIS ), Quantum GIS (o QGIS), SAGA (acrénimo inglés de
System for Automated Geoscientific Analyses), ILWIS (acrénimo inglés de
Integrated Land and Water Information System), GMT (Generic Mapping
Tools), Kosmo (nombre en esperanto refiriéndose al mundo, a al conjunto de
todas las cosas creadas), MAP SERVER, MapWindow GIS, PostGIS, Terra View,
TerraLib, GEOTOOLS, CHAMELEON, TUBAN, GEOSERVER y MezoGIS (Paredes,
2007).

Estas aplicaciones SIG bajo Software Libre, por sus caracteristicas,
permiten el desarrollo de un SIG con garantias de éxito, como es el caso del
proyecto BASINS®3, que utiliza el MapWindow SIG como plataforma principal

SIG del mismo, y el gvSIG, desarrollado por la Generalitat Valenciana.

En este trabajo, el sistema de gestion propuesto, MapWindow, como
entorno libre de trabajo, dispone de unas herramientas basicas de gestion de
la informacidn, que, por otro lado, aunque se desarrollan y mantienen por una
comunidad amplia, pueden resultar complejas (o incluso estar en desarrollo)

para su utilizacion por personal no especializado.

La utilidad de la estructuracion propuesta quedaria penalizada si esa
dificultad en el uso de la misma impidiera una hipotética implantaciéon del

sistema.

Por otro lado, el entorno de MapWindow estd muy dirigido a la
personalizacion de accesos, y es muy util en lo que a gestidn se refiere, lo que
ha permitido el desarrollo de un entorno de gestion de la informacién. Este
entorno permitird comprobar por un lado las posibilidades que ofrece el
entorno libre elegido, MapWindow, y por otro, la capacidad de respuesta de la

estructuracion propuesta.

En esta idea de facilitar la gestiéon de la informacion (procesos de
actualizacion y visualizacion) se propone el manejo de la informacién
alfanumérica en el formato que se ha establecido, ACCESS, y la informacién

espacial en uno de los formatos que maneja MapWindow: el formato “shape”.

53 BASINS es un sistema de analisis del medio ambiente multi-propésito que integra un sistema de informacién
geogréafica (SIG), las cuencas hidrograficas de datos, y el estado de la técnica de evaluacion ambiental y
herramientas de modelacidon en un comodo paquete (EPA, 2007).
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Este formato se ha convertido en un estandar de intercambio de
informacién de las Bases de Datos Espaciales, aun siendo un formato
propietario de ESRI, y se utiliza profusamente en el ambito del software de
Sistemas de Informacion Geografica libres, lo que supone, a priori, una

garantia de futuro para la gestion de la informacion espacial.

Esta forma de trabajo facilitara en el futuro la actualizacion de la
informacion, que se realizara por dos caminos diferentes, es decir, por un lado
la informacién alfanumérica y por otro la informacién espacial. Esto no sdlo es
congruente con la realidad de las particularidades propias de la informacion,
sino que formaliza el sistema para que Unicamente el personal con la
formacion adecuada manipule en su especialidad dicha informacién, lo que
garantizara la consistencia de la actualizacion del sistema, y, por tanto, de la
Base de datos Espacial propuesta, entendiendo ésta como la integracion de la

informacién espacial y la informacién alfanumérica.

Sin embargo, como se demostrara con los accesos realizados a la
informacion, la generacidén de un interfaz de acceso, aparte de servir para los
objetivos planteados anteriormente, permitird gestionar la informacion
alfanumérica y la informacion espacial de forma integral e integrada,

funcionando como una Unica Base de Datos Espacial.

3.1. Diseio de Interfaz. Aspectos a considerar

Para la adecuacion y posterior puesta en marcha de la aplicacién del
modelo de la BD de la ULA, es necesario definir y disefiar una interfaz de
usuario (IU) que permita el acceso de visualizacion de la informacién, para lo

cual deben llevarse a cabo las siguientes actividades previas:
e Seleccidén del usuario o de los usuarios.
e Seleccion de las necesidades del usuario o de los usuarios.
e Funcionalidades que debe tener la interfaz de aplicacion.

e Seleccion de la informacidn a ser mostrada en la interfaz de

aplicacion.

Luego de seleccionar a los usuarios, sus necesidades, la funcionalidad y
la informacidn a ser mostrada, es necesario determinar como seran los

accesos de visualizacidon de esta informacion.
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Otro aspecto no menos importante, es el nombre que se le dara al

proyecto de aplicacién del modelo de BD.

Teniendo en cuenta estos aspectos, la interfaz a disefiar debe cumplir

con los siguientes requisitos:

e El acceso a la informacion debe ser sencilla, depurando y eliminando

los excesos de la misma, para facilitar al usuario el uso de la misma.

e El sistema debe reaccionar y responder a las necesidades del
usuario y debe ademas recordar la informacién pertinente,

ayudando al usuario con un escenario de interaccion.

e Incluir informacién alfanumérica y consultas espaciales, bien

diferenciadas y organizadas.

3.2. Interfaz. Definicion

La interfaz de usuario es uno de los componentes mas importantes de
cualquier sistema computacional, puesto que actiia como el vinculo entre el
humano y el ordenador. La interfaz de usuario es un conjunto de protocolos y
técnicas para el intercambio de informacién entre una aplicacién
computacional y el usuario. Es responsable de solicitar comandos al usuario y
de desplegar los resultados de aplicacién de manera comprensible (Aranzazu,
2009).

En el proceso de disefo de la Interfaz de usuario, estan involucradas
cuatro tipos de personas. La primera, la mas importante, el usuario. La
segunda, aquella que crea la interfaz, persona conocida como disefiador o
arquitecto de la interfaz. Trabajando cerca del disefiador estara el
programador de la aplicacion, quién sera el encargado de la escritura del
software del resto de la aplicacion. Muy frecuentemente el disefiador utilizara
herramientas con caracteristicas especificas para la creacién del software de
la Interfaz de usuario, las cuales son elaboradas por su creador (Aranzazu,
2009).

Segun la forma de interactuar del usuario, existen varios tipos de

interfaces (Wikipedia, interfaz de usuario, 2011):

e Interfaces alfanuméricas (intérpretes de comandos) que solo

presentan texto.
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e Interfaces graficas de usuario (GUI, graphics user interfaces), las
que permiten comunicarse con el ordenador de una forma muy
rapida e intuitiva representando graficamente los elementos de
control y medida.

e Interfaces tactiles, que representan graficamente un "panel de
control" en una pantalla sensible que permite interaccionar con el

dedo de forma similar a si se accionara un control fisico.

Segun su construccion, las interfaces pueden ser de dos tipos, a saber:

hardware y software (Wikipedia, interfaz de usuario, 2011):

e Interfaces de hardware: Se trata de un conjunto de controles o
dispositivos que permiten que el usuario intercambie datos con la
maquina, ya sea introduciéndolos (pulsadores, botones, teclas,
reguladores, palancas, manivelas, perillas) o leyéndolos (pantallas,

diales, medidores, marcadores, instrumentos).

e Interfaces de software: Son programas o parte de ellos, que
permiten expresar nuestros deseos al ordenador o visualizar su

respuesta.

El principal objetivo de una interfaz de usuario es que éste se pueda
comunicar a través de ella con algun tipo de dispositivo, conseguida esta
comunicacién, el segundo objetivo que se deberia perseguir es el de que dicha
comunicacién se pueda desarrollar de la forma mas facil y comoda posible
para el usuario (Wikipedia, interfaz de usuario, 2011), permitiéndole alcanzar

sus objetivos con el sistema.

4. Diseiio de la aplicacion del modelo de BD de la
ULA

4.1. Diseino de la interfaz

Para el disefio de la aplicacién de la modelizacion de la BD de la ULA, se
partié de la definicidon de su interfaz de usuario, para lo cual se determinaron

los siguientes aspectos:

e Usuarios del sistema. Estos seran dos (02) la Direccion General de
Planificacion y Desarrollo de la ULA (PLANDES), por ser el ente

encargado de la gestion de planta fisica, y la Facultad de Ciencias,
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puesto que una buena parte de la informacién contenida en la BD de
la ULA, estd basada en el funcionamiento de dicha facultad, y mas
especificamente en las actividades académicas desarrolladas en el

Edificio Teorico de Matematicas de esta Facultad.

Necesidades de los wusuarios. Contar con una herramienta
automatizada que permita el facil acceso a la informacién referida a

la planta fisica de la ULA.
Funcionalidad. El disefio de la interfaz debe permitir al usuario:

o Visualizar toda la informacion referida a la planta fisica de la

ULA vy los diversos elementos que la definen.

o Un acceso a la informacion a través de un menu sencillo, bien

estructurado y basado en las necesidades del usuario.

o Facil manejo y comprensidon de los distintos elementos que
conforman a la interfaz: barras de herramientas, botones,

vistas, leyendas, etc.

o Interactuar con la informacion alfanumérica referida al
informacién de planta fisica de la ULA, la cual esta contenida en

la BD ya disefiada.

o Moverse espacialmente, a través de la interaccion con
elementos y entidades, que permitan el acceso a la

informacion.
o Llevar a cabo consultas alfanuméricas.

o Aportar informacién adicional referida al funcionamiento de la

Universidad de Los Andes y su planta fisica.

Seleccion de la informacion a ser mostrada en la interfaz. Sera

basicamente de dos (02) tipos, a saber, alfanumérica y espacial:

o La informaciéon alfanumérica hara referencia a los distintos
aspectos y elementos que conforman y definen a la planta fisica
de la ULA, los cuales estan relacionados con las distintas tablas
de la BD de la ULA. Estas tablas son las siguientes: ULA,

Nicleos Universitarios, Extensiones Universitarias, Estaciones
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Experimentales, Carreras Universitarias, Asignaturas, Conjuntos
Universitarios, Edificaciones, Recintos, Profesores, Empleados,

Estudiantes, Facultades, Escuelas y Departamentos.

o La informacién espacial hara referencia y mostrara la ubicacion

geografica del pais, de la Universidad y del Nucleo Mérida.

Otro aspecto importante a considerar son los accesos de visualizacién de
toda esta informacion, para lo cual y debido a la cantidad de informacién del
modelo de la BD de la ULA, el usuario podra acceder a la misma a través de
diversas ventanas, cuyo disefio cumplird con los aspectos relacionados con la

funcionalidad del diseno de la interfaz.

El acceso de visualizaciéon de informacion, se hard a través de una
ventana principal, la cual permitird el acceso al usuario a las distintas
ventanas de visualizaciéon de informacién, que estan estructuradas en tres

(03) niveles de informacién: macro, meso y micro:

e Se disefié una ventana con informacién macro de la ULA, donde se
visualiza la ubicacion de la planta fisica de la ULA en Venezuela:
nicleos y extensiones universitarias, asi como también las
estaciones experimentales. Esta ventana se denomina “Planta Fisica

de la ULA en Venezuela”.

e Sobre la informacidon meso, se disenaron tres (03) ventanas donde
se puede visualizar la ubicacion de los Nucleos ULA en los Estados
Andinos. En este sentido, las ventanas llevaran por nombre el
estado venezolano al que se refieren, a saber, Mérida, Tachira y
Trujillo. En la ventana “Estado Mérida” se visualiza la informacién de
los nucleos de Mérida y El Vigia. En la ventana “Estado Tachira” se
visualizara la informacion del nucleo Tachira y en la ventana “Estado

Trujillo” se visualizara la informacion del nucleo Trujillo.

e En cuanto a la informacién micro, se disefiaron dos (02) ventanas
que dan acceso a la visualizacion de la informacion de la ciudad
donde se ubica el Nucleo ULA. En este caso, esta ventana se
denomina “Ciudad de Mérida”, la cual da acceso a la informacion del
“Conjunto La Hechicera” (ventana “Conjunto La Hechicera”), y mas
especificamente a la informacién del Edificio anexo de la Facultad de

Ciencias, cuya data conforma la Dase de Datos desarrollada.
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En cuanto al nombre del proyecto, este se denomina "GesULA 1.0”,

puesto que es una propuesta de solucién para la correcta gestion de la planta
fisica universitaria.

4.2. Accesos de visualizacion

4.2.1. Ventana principal "GesULA 1.0”

Esta ventana es el acceso principal de la aplicacidon, y desde la misma el
usuario podra acceder a las ventanas secundarias, para la visualizacion de la
informacion de la planta fisica de la ULA.

B cesuLa 1.0 =lEix|
Salir PlantaFisica  Informacidn  Ayuda

¥l Planta Fisica de la Universidad

Venezuelay ULA Estados
Andinos:

Meérida
Téchira
Twjilla

3

micio| | @& 3 @ ] (2] B 1k 5 & | socestia (Ejeckanda) -M...| 3 Gesta 1.0

| [3] larka Fisica de la univer... |

| B|« B 1044

Figura V-15. Interfaz de visualizacién de ventana principal de la aplicacion del modelo de la BD de la ULA

Su interfaz de visualizacion consiste en una ventana ubicada en el
centro de la misma, conformado por cuatro (04 botones) que al hacer clic
llevan al usuario a la visualizacion de las otras ventanas de la aplicaciéon; y

una barra de menu, como se muestra en la Figura V-15.

Esta ventana central se denomina "Planta Fisica de la Universidad”,
como muestra la Figura V-16, y estd conformado por dos elementos, el
primero, un botdn cuyo texto es: "Venezuela y ULA”, que permite al usuario
acceder a la ventana "Planta Fisica de la ULA en Venezuela”, donde se
visualiza la ubicacion de los elementos principales de la planta fisica
universitaria en Venezuela: nucleos, extensiones y estaciones experimentales,

y contiene informacién espacial y alfanumérica de los mismos.
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FE Planta Fisica de la Universidad x|

Venezuelay ULA Estados
Andinos:

Meérida

Tachira

Trujillo

Figura V-16. Ventana “Planta Fisica de la Universidad”

El segundo elemento, una etiqueta cuyo texto es: "Estados andinos”,
contiene tres (03) botones. Cada uno de estos permite al usuario el acceso a
las ventanas secundarias de visualizacion de la informacion de los tres (03)
estados andinos: Mérida, Tachira y Trujillo, que contienen ademas la
informacién espacial y alfanumérica de los nucleos universitarios ubicados
geograficamente en los mismos, asi como las extensiones universitarias y las

estaciones experimentales.

La barra de menu (Menu Strip) esta ubicada en el area superior de la
ventana y muestra los comandos y las opciones de la aplicacion agrupados
por funcionalidad. Incluye cuatro (04) elementos: Salir, Planta Fisica,

Informacion y Ayuda (Figura V-17):

B GesuLA 1.0

Salir  Planka Fisica  Informacidn Avuda

Figura V-17. Elementos de la barra de menu. Ventana principal.

e El botdn “Salir” permite al usuario salir y cerrar la aplicacién.

e El botén “Planta Fisica” permite al usuario, al picar sobre el mismo,
desplegar una nueva ventana donde puede visualizar la ubicacion de
los elementos principales de la planta fisica ULA en Venezuela:

Ventana “Planta Fisica de la Universidad” (Figura V-16).
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El boton “Informacién” permite al usuario, al picar sobre el mismo,
visualizar dos apartados, como muestra la Figura V-18, el primero
denominado “Tablas”, permite desplegar un menu con las tablas
principales de la Base de Datos de la ULA: nucleos, extensiones y
estaciones experimentales (Figura V-19), y al picar sobre cualquiera
de ellas, se puede visualizar en una nueva ventana la informacion
alfanumérica de la tabla seleccionada (Figura V-20). El segundo
apartado, muestra cuatro (04) elementos que contienen informacion
descriptiva de la ULA y de cada uno de los estados andinos: LaULA,
Mérida, Tachira y Trujillo, y al picar sobre cualquiera de ellos, se
puede visualizar un archivo en formato .PDF, del elemento

seleccionado (Figura V-21).

B cesuLa 1.0

Salir  Planta Fisica | Informacion

Tablas

La LLA
Mérida
Tachira

Truijillo

Figura V-18. Menu que se despliega al picar sobre el elemento “informacion”. Ventana
principal

R GesuLa 1.0
Salir  Planta Fisica | Informacion | Avuda

| Tablas 3 | Micleos LILA

La L4 Extensiones LILA
Estaciones Exp. LLA

Mérida

Tachira

Trujilla

Figura V-19. Menu que se despliega al picar sobre el elemento “Tablas” del menu
“Informacioén”. Ventana Principal.
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EEESULH 1.0 - [Informarcidn de los Micleos]
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Figura V-20. Nueva ventana donde se despliega la informacion de las tablas de la Base de
datos de la ULA. Ventana Principal.

JALaULA.pdF - Adobe Reader (=13}
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Figura V-21. Menu “Informacién”, elemento “LaULA", archivo formato .pdf . Ventana Principal.

e El botdén “Ayuda”, permite al usuario, al picar sobre el mismo,
mostrar un submenud denominado “Acerca de...”, el cual muestra una
nueva ventana donde el usuario puede visualizar la informacién
referida al proyecto, y mas especificamente a la informacion de:
nombre del proyecto, versién del proyecto y los derechos de autor
(Figura V-22).
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About GesULA

GesULA

Version 1.0.0.0

Copyright © 2011

DAD
DE LOS ANDES

Figura V-22. Detalle de la nueva ventana que se despliega al picar sobre el menu “Acerca de...”. Ventana Principal.

4.2.2. Ventana “Planta Fisica de la ULA en Venezuela”

A esta ventana se accede picando en el botdn “Venezuela y ULA” de la
ventana denominada "Planta Fisica de la Universidad”, ubicada en la ventana
principal. Al picar en este botdn, el usuario tendrd acceso a una nueva
ventana, que da acceso a la visualizacidon de la informacién macro, es decir, la
referida a Venezuela y a la ubicacion geografica de la ULA en distintas
regiones del pais, que constituye la informacidn espacial, incluyendo ademas
informacién alfanumérica sobre los nucleos universitarios, extensiones
universitarias y extensiones experimentales. Esta ventana se denomina:

“Planta Fisica de la ULA en Venezuela”.

Su interfaz de visualizacion, esta contenida en la ventana principal, y
consiste en dos (02) map control: para la visualizacion del mapa principal y el
de referencia, un legend control: para visualizar la leyenda, una barra de
herramientas: compuesta de varios botones que se especificardan mas
adelante, y una barra de estado (Status Strip): que muestra la informacion
referida a las coordenadas X, Y, asi como la escala. Asi mismo, puede

visualizarse la barra de menu de la ventana principal (Figura V-23).
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Figura V-23. Interfaz de visualizacién de ventana “Planta Fisica de la ULA en Venezuela”.

4.2.2.1. Map Control y Legend control

En el map control principal, elemento que ocupa casi la totalidad de la
ventana, se visualiza la informacién espacial de Venezuela (estados federales
y municipios) y de las distintas instalaciones de la ULA ubicadas en la misma,
a saber: nlcleos universitarios, extensiones universitarias y extensiones

experimentales.

En el map control secundario, ubicado en la esquina izquierda de la
ventana, se visualiza el mapa de referencia de Venezuela, con un rectangulo
de color rojo, que muestra la ubicacion de los elementos que se visualizan del

mapa principal (Figura V-24).

En el legend control, ubicado a la izquierda de la ventana y por encima
del mapa de referencia, se visualiza la leyenda de las distintas shapes o capas
que conforman al mapa principal. Sobre las shapes del mapa, es importante
sefialar que para conocer alguna informacion en particular de alguna de ellas
al interactuar con el mapa principal, la capa debe estar activa en la leyenda.
Como puede observarse en la leyenda de la Figura V-24, la shape activa es

Nucleos.
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7 Capas *
[ hucleos -

M Extensiones
M Estaciones
W Estados

M Municipios

i

Figura V-24. Detalle del Mapa de Referencia (Map Preview). Ventana “Planta Fisica de la ULA en
Venezuela”.

4.2.2.2. Barra de herramientas

La barra de herramientas (Figura V-25), esta ubicada en el area superior
de la ventana, debajo de la barra de menu de la ventana principal. Incluye las

herramientas disponibles para buscar y visualizar la informacién tematica®*.

Estas herramientas se distribuyen en dos (02) apartados, en el primero
se ubica el botén Salir, en el segundo los botones: Seleccionar, Zoom Acercar,
Zoom Alejar, Zoom Todo, Zoom Previo, Zoom Capa, Mover Mapa (Pan). A
continuacion se presenta la interpretacion de cada una de estas

herramientas®®:

E-(ﬂl IK";]::--__':-U;I-'U'JI;#

Figura V-25. Barra de herramientas. Ventana “Planta Fisica de la ULA en Venezuela”.

e Boton Salir: Permite al usuario salir y cerrar la aplicacion.

e Boton Seleccionar: Permite al usuario identificar las distintas shapes
del mapa y los atributos que las conforman. La shape a ser
identificada debe estar activa en la leyenda. En el ejemplo de la

Figura V-26, se identifica una de las extensiones de la ULA,

54 Basado en http://www.atlasdebuenosaires.gov.ar/mapas_pdf/TutorialSIG_AABA.pdf.
55 Basado en http://www.atlasdebuenosaires.gov.ar/mapas_pdf/TutorialSIG_AABA.pdf.

200 Maria Eugenia Asprino Salas



Capitulo V. Aplicacion de la modelizacién de la BD ULA

perteneciente a la shape “Extensiones”, la cual estd activa en la

leyenda.

B GesULA 1.0 - [Planta Fisica de la ULA en Yenezuela

ol salr  PlantaFlsica  Informacidn  Ayuda

| 4 &0l e W
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Figura V-26. Ejemplo del botén Seleccionar. Ventana “Planta Fisica de la ULA en Venezuela”.

e Boton Zoom Acercar: Aumenta el nivel del zoom al picar sobre la

vista.
e Boton Zoom Alejar: Reduce el nivel del zoom al picar sobre la vista.

e Boton Zoom Todo: Muestra la vista en su extension geografica

completa.

e Botdn Zoom Previo: Regresa la vista al nivel de zoom y ubicacion

anteriores.

e Boton Zoom Capa: Muestra la extensién geografica de la shape o

capa de informacién activa.

e Boton Mover Mapa (Pan) Permite desplazarse a través del mapa en

cualquier direccion indicada por el usuario.

4.2.2.3. Barra de Estado (Status Strip)

La barra de Estado (Figura V-27), esta ubicada en el area inferior de la
ventana, debajo de los Map Controls. Muestra informacién para el usuario
acerca del objeto que se esta viendo, los componentes del mismo o su

funcionamiento.
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Micleo Mérida
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Figura V-27. Barra de Estado. Ventana “Planta Fisica de la ULA en Venezuela”.

En este barra, se muestran las coordenadas geograficas X y Y del
elemento que se seleccione en el mapa, asi como la escala de visualizacién
del mismo. En la Figura V-27 , se muestran las coordenadas y la escala del

Nucleo Mérida.

4.2.3. Ventana “Estado Mérida”

La etiqueta "Estados andinos” de la ventana "Planta Fisica de la
Universidad”, da acceso a la visualizacion de la informacion meso, es decir, la
referida a los tres (03) estados andinos y a la ubicacidon geografica de la
planta fisica de la ULA en estos, que constituye su informacién espacial.
Incluyendo ademas informacién alfanumérica sobre los centros educativos de
la ULA (nlcleos) y extensiones universitarias, ubicadas en los estados

andinos.

Estas ventanas se denominan: “Estado Mérida”, “Estado Tachira” y
“"Estado Trujillo”. La interfaz de estas ventanas es similar por lo que se hara

referencia a una de ellas, la ventana "Estado Mérida”.

La ventana del Estado Mérida da acceso a la visualizacion de la

informacidn espacial del Estado Mérida: Estado, Municipios y Ciudades, y de
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los centros y extensiones universitarias ubicadas en la misma. Ademas de

contar con una imagen spot de la Ciudad de Mérida, en formato .TIFF.

MR GesULA 1.0 - [Estado Mérida]
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Figura V-28. Interfaz de visualizacién de ventana “Estado Mérida”.

Su interfaz de visualizacidon, como muestra la Figura V-28, consiste en
dos (02) map control: para la visualizacion del mapa principal y el de
referencia, un legend control: para visualizar la leyenda, una barra de
herramientas: compuesta de varios botones que se especificardan mas
adelante, y una barra de estado: que muestra la informacion referida a las
coordenadas X y Y, asi como la escala. Asi mismo, puede visualizarse la barra
de menu de la ventana principal.

4.2.3.1. Map Control y Legend control

En el map control principal, elemento que ocupa casi la totalidad de la
ventana, se visualiza la informacion espacial del estado Mérida: Estado,
Municipios y Ciudades, y de las distintas instalaciones de la ULA ubicadas en
el mismo, a saber: centro educativos de la ULA (nucleos) en Mérida y El Vigia,

y la extension universitaria del Valle del Mocoties.

Al picar el usuario, sobre el nlacleo universitario ubicado en la ciudad de
Mérida, se despliega una nueva ventana denominada “Ciudad de Mérida”,

sobre la cual se hard mencidon mas adelante.
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En el map control secundario, ubicado en la esquina izquierda de la
ventana, se visualiza el mapa de referencia del estado Mérida, y un rectangulo
de color rojo, que muestra la ubicacidn de los elementos que se visualizan del

mapa principal (Figura V-29).

& GesULA 1.0 - [Estado Mérida]

o Salt  Plants Fisica  Informacion  Ayuda

AIRER 9w
[ Capas
Centros_LUIL& -
Extensiones .
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Ciudades
Estacos
Municipios O
F14 Imagenspot

651-333-080325-TF [ ]

Figura V-29. Mapa de Referencia (Map Preview). Ventana “Estado Mérida”.

En el legend control, ubicado a la izquierda de la ventana y por encima
del mapa de referencia, se visualiza la leyenda de las distintas shapes o capas
que conforman al mapa principal. Sobre las shapes del mapa, es importante
sefialar que para conocer alguna informacion en particular de alguna de ellas

al interactuar con el mapa principal, la capa debe estar activa en la leyenda.

B GesULA 1.0 - [Fstado Mérida]
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Figura V-30. Leyenda de la ventana “Estado Mérida”.
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En la leyenda de la Figura V-30, la shape activa es Centros_ULA.

4.2.3.2. Barra de herramientas

La barra de herramientas, esta ubicada en la parte superior de la
ventana y debajo de la barra de menu de la ventana principal. Incluye las
herramientas disponibles para buscar y visualizar la informacion tematica
referida al Estado Mérida y las instalaciones fisicas de la ULA ubicadas en el

mismo>® (Figura V-30).

Al igual que la barra de herramientas de la ventana "Planta Fisica de la
ULA en Venezuela”, estas herramientas se distribuyen en dos (02) apartados,
en el primero se ubica el botdn Salir, en el segundo los botones: Seleccionar,
Zoom Acercar, Zoom Alejar, Zoom Todo, Zoom Previo, Zoom Capa, Mover
Mapa (Pan). La descripcion de las mismas, se encuentra en el apartado
4.2.2.2.

4.2.3.3. Barra de Estado (Status Strip)

Esta barra esta ubicada en el area inferior de la ventana, debajo de los
Map Controls, y muestra las coordenadas geograficas X e Y del elemento que

se seleccione en el mapa, asi como la escala de visualizacion del mismo.

4.2.4. Ventana “Ciudad de Mérida”

El usuario puede visualizar esta ventana, al picar sobre el “Nucleo
Mérida” del Mapa del Estado Mérida, ubicado en la ventana del mismo
nombre. Esta nueva ventana, denominada “Ciudad de Mérida”, da acceso a la
visualizacion de la informacién micro, es decir, la referida a la Ciudad de

Mérida, y a los Conjuntos y Edificaciones de la ULA, ubicados en la misma.

Su interfaz de visualizacién, como muestra la Figura V-31, es similar a
las ventanas anteriormente descritas y estéd conformada por: dos (02) map
control, un legend control, una barra de herramientas, y una barra status
strip. Asi mismo, como en las ventanas ya descritas, puede visualizarse la

barra de menu de la ventana principal.

56 Basado en http://www.atlasdebuenosaires.gov.ar/mapas_pdf/TutorialSIG_AABA.pdf.
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B GesULA 1.0 - [Ciudad Mérida]
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Figura V-31. Interfaz de visualizacion de ventana “Ciudad de Mérida”.

4.2.4.1. Map Control y Legend Control

Figura V-32. Map Control principal. Ventana “Ciudad de Mérida”.

En el map control principal, elemento que ocupa casi la totalidad de la

ventana, se visualiza la informacion espacial de la Ciudad de Mérida (Figura
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V-32): Parroquias, Rios y Edificaciones, y de los Conjuntos y Edificaciones
(Anexos Conjuntos) de la ULA, ubicados en la misma, a saber: ocho (08)

Conjuntos Universitarios y edificaciones aisladas.

Al picar el usuario, sobre el “Conjunto La Hechicera” (Figura V-33)
ubicado en la zona norte de la ciudad de Mérida, se despliega una nueva
ventana denominada “Conjunto La Hechicera”, sobre la cual se hard mencion

mas adelante.

En el map control secundario, ubicado en la esquina izquierda de la
ventana, se visualiza el mapa de referencia del estado Mérida, y un rectangulo
de color rojo, que muestra la ubicacidn de los elementos que se visualizan del

mapa principal (Figura V-33)
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Figura V-33. Conjunto La Hechicera. Ventana “Ciudad de Mérida”.

En el legend control, ubicado a la izquierda de la ventana y por encima
del mapa de referencia, se visualiza la leyenda de las distintas shapes o capas

que conforman al mapa principal (Figura V-34).
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B GesULA 1.0 - [Ciudad Mérida]
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Figura V-34. Leyenda y barra de herramientas de la ventana “Ciudad de Mérida”.

4.2.4.2. Barra de herramientas

La barra de herramientas (Figura V-34), esta ubicada en la parte
superior de la ventana y debajo de la barra de menu de la ventana principal.
Incluye las herramientas disponibles para buscar y visualizar la informacién
tematica referida al estado Mérida y a las instalaciones fisicas de la ULA

ubicadas en el mismo®’.

Al igual que la barra de herramientas de la ventana "Planta Fisica de la
ULA en Venezuela”, estas herramientas se distribuyen en dos (02) apartados,
en el primero se ubica el botdn Salir, en el segundo los botones: Seleccionar,
Zoom Acercar, Zoom Alejar, Zoom Todo, Zoom Previo, Zoom Capa, Mover

Mapa (Pan).
La descripcidon de las mismas, se encuentra en el apartado 4.2.2.2.

4.2.4.3. Barra de Estado (Status Strip)

Esta barra esta ubicada en el area inferior de la ventana, debajo de los
Map Controls, y muestra las coordenadas geograficas X y Y del elemento que

se seleccione en el mapa, asi como la escala de visualizacién del mismo.

4.2.5. Ventana “"Conjunto La Hechicera”

El usuario puede visualizar esta ventana, al picar sobre el “"Conjunto La

Hechicera” del Mapa de la Ciudad de Mérida, ubicado en la ventana del mismo

57 Basado en http://www.atlasdebuenosaires.gov.ar/mapas_pdf/TutorialSIG_AABA.pdf.
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nombre. Esta nueva ventana, denominada “"Conjunto La Hechicera”, da acceso
a la visualizacién de la informacién de este Conjunto Universitario, y mas
especificamente a su informacién alfanumérica y la informacion espacial del
Edificio Anexo de la Facultad de Ciencias. Edificacion en la que se basoé la

recopilacion de la informacién contenida en la Base de Datos desarrollada.

El usuario podra ademas, hacer consultas sobre los aspectos principales
de la planta fisica de la ULA, contenidos en la Base de Datos, y referidos al

funcionamiento del Edificio Anexo de la Facultad de Ciencias.

EGESULH 1.0 - [Conjunto La Hechicera]

o-) Salr PlantaFisica  Informacisn Ayoda

— Informacian del Conjunto La Hechicera

cod_conjun | nb_canjun FUPEl_cans localidad estado cod_nucleo
Conjunto La Hec... | 104081 Ménida Mérnida M1
Planos: ISeIecciDnar Plano aVisualizar... j
— Consultaz
Titulaciotes: |Seleccinnar Titulacidn. . j Consulta: ISeIe-:c:ic-nar Canzulta... j
Azighaturas. |Seleccinnar Agighatura... j Consulta; ISeIe-:c:ic-nar Conzulta.. j
Recintos: ISeIecciDnal Recintao... j Consulta: ISeIeccionar Consulta... j

Figura V-35. Interfaz de visualizacion de la ventana “Conjunto La Hechicera”.

Su interfaz de visualizacion, como muestra la Figura V-35, se

compone de tres (03) apartados:

e En el primer apartado, el usuario puede visualizar la informacion
alfanumérica del Conjunto La Hechicera, a través de un control
“Data Grid View”, que muestra filas y columnas de datos en una
cuadricula que se puede personalizar, y que muestra la informacién
de este Conjunto, contenida en la tabla "Conjuntos” de la Base de
Datos desarrollada.
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e En el segundo apartado, el usuario puede visualizar los planos del

Edificio Anexo de la Facultad de Ciencias, en formato .DWG y .PDF.
A los cuales puede acceder, picando en cualquiera de estos (Figura
V-36 y Figura V-37).

1S EEESULF& 1.0 - [Conjunto La Hechicera]

ol Salir  Planta Fisica  Informadidn Avuda

|nformacion del Conjunta La Hechicera

| localidad
kérida

| super_cons
104081

cod_conjun | nb_conjun

Conjunto La Hec...

RETTEA = cleccionar Plano a Visualizar... j

- | b atematicas - PO [DWGE]
OnsUltas 1 atematicas - PO [POF]

Tituld Matematicas - P1 [DWE) & ta

"9 M atematicas - P1 [PDF) e

. |Matematicas - P2 [[hw13E] I

ASION M atematicas - P2 [PDF) Consulta. .

b atematicas - P3 [DWGE]

hd atematicas - F3 [FDF] P
T g IJUIULLIUTICII TELCTIL TI LT =TI, IJUIULLIUTICI I:DnSuIta...

Reci

Figura V-36. Listado de planos del Edificio Anexo Ciencias. Ventana “Conjunto La Hechicera”.
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Figura V-37. Plano nivel PO, Edificio Anexo Ciencias. Ventana “Conjunto La Hechicera”.

e En el tercer apartado, el usuario puede hacer consultas sobre los

elementos principales de la planta fisica de la ULA, contenidos en la
Base de Datos desarrollada (Figura V-38), la cual debido a la

magnitud de la planta fisica de la ULA y la informacidn referida a la
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misma, contiene la informacién del funcionamiento del Edificio
Anexo de la Facultad de Ciencias. Este apartado se subdivide en dos
partes: en la primera, el usuario puede hacer las consultas arriba
mencionadas, y en la segunda, el usuario puede visualizar la

informacion referida a la consulta realizada.

— Conzultas

Titulaciones: IMateméticas j (BTN (ER " cighiaturas de 3 Titdlacion 5

Asignaturas: |Seleccionar Azignatura... j Conzulta: |Seleccionar Conzulta... j

Recintos: ISeIeccional Recinta... ﬂ Conzulta: ISeIeccional Conzulta... j
cod_asigha | nb_asigna cod_carera nb_carera uc cod_depto

[ Electiva Teoria ... | TO3 b atematicas 4 b

334805 Electiva &ndlisis ... | TO31 Matematicas 4 [
335403 Electiva Tedrica... | TOH I atemnaticas 4 il
336802 Electiva Topalogia | TO31 M aternaticas 4 hd
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1111 Geometria 1 TR I atemnaticas 4 il

Figura V-38. Consultas sobre el funcionamiento de la planta fisica del Edificio Anexo Ciencias. Ventana
“Conjunto La Hechicera”.

En la Figura V-38, el usuario puede seleccionar una de las titulaciones
impartidas en la ULA, en el ejemplo se selecciona la titulacion "Matemadticas”,

y de esa titulacion, visualizar las asignaturas que la conforman.

5. Conclusiones

A lo largo del trabajo realizado se ha propuesto una estructuracion de
datos integrados en una base de datos, que permite una correcta gestion de
la informacion contenida en la planta fisica de la ULA y que posibilita su

aplicacién en el ambito espacial que ocupa.

En este sentido, se llevd a cabo un proceso que fue estructurado en
cinco apartados. En el primer apartado, se definié el marco teorico, que
consisti6 en dar a conocer todas aquellas instituciones venezolanas que
guardan estrecha relacibn con el manejo de grandes volimenes de
informacién, asi como de la normativa vigente que circunscribe esta
investigacion. Todo ello, llevd a la formulacion del problema y al

establecimiento de los objetivos de esta investigacion.
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En este primer apartado, se determindé como objeto de estudio, la planta
fisica de la ULA administrada de manera adecuada, y como ambito de accién
del mismo, los tres (03) estados andinos venezolanos y otras regiones del

pais, donde la ULA desarrolla sus actividades.

En el segundo apartado, se hizo una descripcion teorica de la
estructuracion de una base de datos, asi como de los modelos de datos
alfanuméricos y espaciales. Lo que permiti6 conocer los distintos
componentes de cada uno de estos modelos para su posterior desarrollo e

implementacion.

En el tercer apartado, se hizo una descripcién de los distintos aspectos
que definen el funcionamiento de la Universidad de Los Andes, haciendo
énfasis en el ambito de accion en el cual esta inmersa su planta fisica. Esto
aportd un mayor conocimiento de la ULA, de sus actores y de los escenarios

en los que ésta desarrolla sus actividades.

Posteriormente, en el cuarto apartado, se llevd a cabo el proceso de
conformacion de la base de datos de la ULA, que comenzé con un estudio y
analisis de la informacion requerida para el desarrollo de la misma, la cual
luego de la aplicacién de la metodologia correspondiente se conformd en
modelo E/R, transformandose por ultimo al Modelo Relacional, para finalizar el
proceso con la estructuracién de datos en una Base de Datos Espacial: la Base
de Datos de la ULA.

Finalmente, se desarrolld la aplicacion de la modelizacion de esta base
de datos, disefiada en el apartado anterior, donde se mostraron los distintos
elementos que permiten la visualizacidn de esta aplicacién y su interaccién

con el usuario de la misma.

Por todo ello, se puede afirmar que se han alcanzado los objetivos

propuestos en el trabajo de investigacion.

Por otro lado, el desarrollo de la aplicaciéon de la modelizacion de la BD
de la ULA, es una visualizacion de ejemplo, que pretende, por un lado,
plantear una estructura de acceso a la informacioén, y por el otro, mostrar las

posibilidades del sistema desarrollado.

Aspecto muy interesante, seria la creacidon de un departamento de

gestion espacial de la informacion de planta fisica de la ULA, para coordinar
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todas aquellas actividades desarrolladas por las distintas dependencias
universitarias en esta materia, y unir esfuerzos para el logro de la correcta

gestién de los espacios universitarios.

Seria recomendable que entre las actividades a desarrollar por este
departamento, se contemple la actualizacion periddica de todos los elementos
que forman parte de la planta fisica de la ULA, fuente principal de la base de
datos, y se establezca un repositorio institucional de informacion espacial y

alfanumeérica de la ULA.

En definitiva, la estructuracion de datos propuesta y el ejemplo de
visualizacion de los mismos, son un punto de partida para la gestién de los
espacios universitarios, que deben ser profundizadas, para abarcar asi el

manejo de mas informacién y la integracién de mas datos a la misma.

Sin embargo, no podemos dejar de hacer referencia a cuestiones que es
necesario tener en cuenta para la futura implantacion del Sistema,
considerando las dos vertientes de la informacion gestionada: espacial y

alfanumeérica.

En lo que se refiere a la informacidon espacial, al inicio de este capitulo
se realizé una exposicion exhaustiva sobre las caracteristicas de la misma. En
esa descripcion se puede apreciar la heterogeneidad de datums, proyecciones,
etc. Esta particularidad ha generado grandes problemas en la integracion y
gestion, puesto que ha sido necesario transformar la misma a un Unico

sistema.

Estas transformaciones se han realizado utilizando las herramientas
generales de transformacion proporcionadas por el sistema de gestidon
espacial. Desde luego, lo deseable es generar unos sistemas de

transformacion especificos para garantizar unas transformaciones precisas

En este sentido, queda abierta una linea de trabajo de investigacion

muy importante, que complementaria el trabajo realizado en esta Tesis.

En lo referente a la informacion alfanumérica, el trabajo deberia
centrarse en la propuesta de sistemas de actualizacion que confluyeran a la
estructura de datos propuesta en la Tesis. Sin duda es un trabajo importante,
pero que soOlo puede realizarse desde el organismo al que va dirigida la

estructuracion propuesta: la Universidad de Los Andes.
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En definitiva, en esta Tesis se ha desarrollado un trabajo que ha de
complementarse por la propia Institucion para que su funcionamiento final sea
el que se necesita para la gestion de la Planta Fisica de la Universidad de Los
Andes, y en el que espero seguir involucrada y potenciar en mi

reincorporacion a dicha Universidad.
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Anejo 1. Conceptos de planta fisica universitaria.

A continuacion, se presentan algunos conceptos relacionados con la
planta fisica universitaria. Los mismos fueron agrupados por el personal

adscrito a la Division de Recursos Fisicos de PLANDES, en enero de 2007:

e Area: Del latin rea. Extension de tierra que ocupa un edificio.
Geometria: superficie comprendida dentro de un perimetro. Se
aplicara en términos a todas aquellas extensiones no edificadas
(descubierta), y generalmente medida en hectarea. Se aplicara
también a la sumatoria de espacios que cumplen una funcidn

determinada: Area administrativa, area de investigacion, etc.

e Areas Académicas: Se constituyen con la sumatoria de los espacios
que estan estrechamente vinculados a las funciones de docencia,

investigacion a las funciones de docencia, investigacion y extension.

e Areas administrativas: Agrupa los espacios en donde realizan las
funciones académicas - administrativas y administrativas
propiamente dicha, tales como: Decanato, Direccion, Secretaria,

Consejo de Facultad, Administracion, Reproduccion y otros.

e Areas de bienestar y esparcimiento: Son aquellos recintos que estan
estrechamente vinculados a los usos y funciones de bienestar para
el estudiantado, entre éstos se encuentran: comedores, cafetines,
residencias, proveedurias, cooperativas, tiendas, barberias,
peluquerias, librerias, servicios médicos - odontoldgicos, centros de
estudiantes, federacion de centros, guarderias, areas verdes

tratadas y otros.

e Areas de circulacién: A nivel de la edificacién se refieren a sus areas
de conexion en sentido vertical, tales como ascensores, escaleras y
rampas y las dreas de conexién en sentido horizontal, tales como
vestibulos y pasillos. A nivel del conjunto arquitecténico se refiere a
los caminos que conectan las edificaciones que conforman una
Facultad o un Conjunto Universitario, denominadas conexiones

peatonales o caminerias, los cuales pueden ser techados o no.

e Areas deportivas: Son aquellos espacios o recintos estrechamente
vinculados a las funciones de deportes destacandose dos tipos de

espacios, tales como: recintos cubiertos (gimnasio, piscina, otros),
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recintos descubiertos (canchas de tenis, voleibol, basquetbol,

piscinas, estadios, otros).

Areas de extensién: Aquellos espacios que como su nombre lo indica
extiende la funcién académica hacia la comunidad, en la docencia,
en lo cultural, en lo deportivo y en lo asistencial. Tales como centros
de informacion, jardin botanico, sala de exposicién, cinematografia,

teatro, sala de espectaculos, paraninfos, auditorios y otros.

Areas de investigacién: Agrupa aquellos espacios que permiten
reunir a un grupo de profesores bajo lineas o areas de investigacién
bajo la denominaciéon de Grupo, Centro o Instituto e incluye todo

tipo de espacio que presta facilidades en funcion de la investigacion.

Areas de servicios generales: Son aquellos recintos que cumplen
funciones de usos complementarios al resto de las areas e incluyen
los espacios relativos a: vestuarios, depositos de materiales,
depositos de limpieza, depédsitos de basura, casetas de vigilancia,

transporte, entre otros.

Areas verdes: Se refiere a los espacios abiertos con vegetacién y/o
jardineria, disefiados con elementos paisajisticos ubicados en el
entorno de las edificaciones o dentro de ellas, destinadas al uso del
esparcimiento o0 recreacion pasiva. Tales areas tienen un

mantenimiento constante de jardines y afines.

Areas de vialidad y estacionamiento: Se refiere a las areas de uso
exclusivo del vehiculo y se constituyen por las de vialidad

propiamente dicha y las de estacionamiento.

Capacidad de Recinto: Numero de posibles usuarios de un

determinado recinto calculados en base a un indice predeterminado.

Conjunto Universitario: Agrupacion convencional de varias
Facultades y/ edificaciones con areas de usos comunes, agrupados

por: areas de conocimiento, actividades y sector geografico.

Consolidacion: Etapa optima de un desarrollo fisico espacial,

orientado a complementar los usos programados.
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e Desarrollo: Evolucidn progresiva de una edificacion, conjunto o
nucleo universitario, orientado hacia la busqueda de eficiencia y

eficacia en cuanto a su uso, responde a un proceso de planificacién.

o Indice: es un valor que se obtiene mediante una relacién entre dos o

mas variables.

e Indice de Ocupacion: Implica una relacién en cuanto al espacio
medido en metros cuadrados, que ocupa una persona 0 un grupo en

un determinado recinto.

e Nulcleo Universitario: Agrupacion académico-administrativa de
conjuntos universitarios y otras edificaciones en un espacio
geografico determinado. Ejemplo: Nucleo Universitario Rafael Rangel
(NURR), ubicado en el estado Trujillo.

e Planta fisica: Conjunto de recintos o espacios universitarios,
disenados y construidos con fines académicos que viabilizan el
cumplimiento de las funciones de docencia, investigacion, extension,

bienestar estudiantil, gestion administrativa y servicios.

e Recinto: Lugar o espacio comprendido dentro de cierto limite, se
entiende como la unidad mas pequena dentro de una edificacion.

Ejemplo: aula universitaria, laboratorio, entre otros.

e Relacién superficie usuarios: Es un valor que se obtiene mediante la
relacion de la superficie Gtil de un recinto determinado, entre el
numero de sus usuarios, con el objeto de determinar el indice de

ocupacion.

e Relacién matricula estudiantil/Superficie Util: Es el cociente obtenido
mediante la relacion entre la superficie Util de cada uno de los

recintos entre la matricula estudiantil total.

e Relacién metros cuadrados construidos/alumnos: Es un valor que se
obtiene de la division del total de metros cuadrados construidos de
una institucion, entre el total de la matricula estudiantil, con el
objeto de determinar los metros cuadrados correspondientes a cada

alumno.
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e Superficie: Extension referida a los elementos que integran la planta
fisica universitaria, se consideran dos dimensiones ancho y largo vy

se mide en metros cuadrados (m2).

e Superficie construida: Total de la extensidn resultante del producto
del ancho y largo, medida por el perimetro de la edificacion,

expresada en metros cuadrados (m?2).

e Superficie util: Son extensiones dentro de una edificacién, a las que
se le asigna un determinado uso; dicho uso estd basado en la

funcién del espacio, mobiliario, capacidad y circulacién interna.
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Tabla 33. Dependencias Centrales de la Universidad de Los Andes (ULA).
Mérida - Venezuela
Nombre Autoridad Universitaria de adscripcidon
Servicio Juridico
Centro Ambulatorio Médico Integral (CAMIULA)
Direccién de Deportes
Direccién de Relaciones Insterinstitucionales (DIORI)
Direccion de Servicios de Prevencion y Seguridad Rectorado
Direccion General de Cultura y Extensién (DIGECEX)
Direccion General de Planificacién y Desarrollo (PLANDES)
Direccion General de Medios de Comunicacién
Direccion Talleres Graficos Universitarios
Oficina de Atencion al Profesor Jubilado
Bioterio Universidad de Los Andes (BIOULA)

Centro de Microscopia Electronica
Centro Interoamericano de Desarrollo e Investigacion Ambiental y Territorial
(CIDIAT)

Comision de Auditoria Académica
Comisién Curricular Central

Comision de Desarrollo de Estudios de Pregrado (CODEPRE)

Consejo de Computacion Académica (CCA)
Consejo de Desarrollo Cientifico, Humanistico y Tecnoldgico y Arte (CDCHTA) Vicerrectorado Académico

Consejo de Estudios de Postgrado (CEP)
Coordinacién General de Estudios Interactivos a Distancia (CEIDIS)
Direccidn de Asuntos Estudiantiles (DAES)
Museos Argueoldgico "Gonzalo Rincdn Gutiérrez"
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Nombre

Autoridad Universitaria de adscripcion

Museos Arqueoldgico "Gonzalo Rincén Gutiérrez"

Programa de Actualizacion Docente (PAD)

Programa de Formacion Personal e Intercambio Cientifico

Servicios Bibliotecarios Universitarios (SERBIULA)

Servicios Comunitarios

Vicerrectorado Académico

Direccion de Finanzas

Direcciéon de Fomento

Direccidn de Ingenieria y Mantenimiento

Direccion de Personal

Direccion de Programacion y Presupuesto

Direccion de Servicios de Informacién Administrativa (DSIA)

Direccién de Servicios Generales

Oficina de Seguros (OFISEULA)

Vicerrectorado Administrativo

Archivo Histérico (AHULA)

Consejo de Publicaciones

Oficina Central de Grados y Registros de Egresados (OCGRE)

Oficina Central de Registros Estudiantiles (OCRE)

Oficina de Admisién Estudiantil (OFAE)

Direccion de Asuntos Profesorales (DAP)

Secretaria

Elaboracion propia. Informacion obtenida en la “Memoria y Cuenta de la ULA” (ULA, 2010).

238

Maria Eugenia Asprino Salas



Anejo 2. Tablas. Funcionamiento de la Universidad de Los Andes (ULA).

Tabla 34. Carreras ofertadas en la Universidad de Los Andes (ULA).
Mérida - Venezuela

Nombre Carrera Facultad Nucleo Universitario

Arquitectura Arquitectura y Disefio
Disefio Industrial
Disefio Grafico
Artes Visuales
Mdsica Arte
Musica mencidén Direccion Coral
Musica mencién Ejecucién Instrumental
Matematicas
Fisica Ciencias
Quimica
Biologia
Economia
Administracién de Empresas Ciencias Econdmicas y Sociales
Contaduria
Estadistica
Ingenieria Forestal
Geografia Ciencias Forestales y Ambientales
Técnico Superior Forestal
Derecho
Ciencias Politicas Ciencias Juridicas y Politicas
Criminologia
Farmacia Farmacia y Bioanalisis
Bioanalisis

Mérida
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Nombre Carrera

Facultad

Nucleo Universitario

Educacion

Historia

Letras

Educacidon mencién Basica Integral

Educacion mencidon Ciencias Fisico Naturales

Educacion mencion Educacién Fisica, Deporte y Recreaciéon

Educaciéon mencién Educacidon Preescolar

Educacidon mencidon Lenguas Modernas

Educacion menciéon Matematica

Letras mencidon Historia del Arte

Letras mencion Lengua y Literatura Hispanoamericana y
Venezolana

Letras mencidén Lenguas y Literaturas Clasicas

Medios Audiovisuales

Idiomas Modernos

Humanidades y Educacién

Ingenieria Civil

Ingenieria Eléctrica

Ingenieria Geoldgica

Ingenieria Mecanica Ingenieria
Ingenieria Quimica
Ingenieria de Sistemas
Ingenieria de Sistemas (Pensum nuevo)
Medicina Medicina

Nutricion y Dietética

Mérida
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Nombre Carrera Facultad Nucleo Universitario
Enfermeria
Profesionalizacion de Enfermeria Medicina
Profesionalizacion de Técnico Superior en Estadisticas de la Salud Mérida

Tecnologia Superior en Estadistica de la Salud

Odontologia Odontologia
Ingenieria Civil
Ingenieria Geoldgica
Ingenieria Sistemas NUAA58
Ingenieria Mecanica
Ingenieria Agricola
Tecnologia Superior Pecuaria
Tecnologia Superior Agricola
Administracion de Empresas
Comunicacion Social
Contaduria Publica
Educacidon mencion Basica Integral NURR
Educaciéon mencion Biologia y Quimica
Educacion mencién Castellano y Literatura
Educacion mencion Educacion para el Trabajo
Educacidon mencidn Fisica y Matematica
Educacion mencion Geografia e Historia
Educacion mencién Geografia y Ciencias de la Tierra
Educacion mencién Lenguas Extranjeras
Educacion mencion Preescolar

58 Informacién obtenida en http://www?2.ula.ve/ofae/index.php?option=com_content&task=view&id=196&Itemid=304
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Nombre Carrera Facultad Nucleo Universitario
Profesionalizacion de Enfermeria Extensidn Barinas
Profesionalizacion de Enfermeria Extensidon Guanare
Profesionalizacion de Enfermeria Medicina Extension Lara

Profesionalizacion de Enfermeria

Profesionalizacion de Enfermeria

Extension S. Cristdbal
Extension Valera

Educacion Basica Integral

Educacion mencion Castellano y Literatura

Educacion mencion Inglés

Educacion menciéon Matematica

Educacion mencion Geografia y Ciencias de la Tierra

Administracion

NUTULA

Elaboracion propia. Informacidon suministrada por el Analista Porfirio Davila, Oficina Registros Estudiantiles de la Facultad de Ciencias (ORE-Ciencias), ULA -
Venezuela, diciembre de 2010.
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Anejo 2. Tablas. Funcionamiento de la Universidad de Los Andes (ULA).

Mérida - Venezuela

Tabla 35. Estudios de Postgrado en la Universidad de Los Andes (ULA).

Nombre Facultad y Nucleo E M
Desarrollo Rural Integrado X
Desarrollo Urbano Local, mencién: Planificacién Urbana X
Desarrollo Urbano Local, mencién: Disefio Urbano X
Desarrollo Urbano Local, mencién: Gestiéon Urbana X
Desarrollo Urbano Local, mencién: Planificacién Urbana Arquitectura y Disefio X
Desarrollo Urbano Local, mencién: Disefio Urbano (Mérida) X
Desarrollo Urbano Local, mencién: Gestién Urbana X
Desarrollo Urbano Local, mencién: Calidad Ambiental Urbana X
Historia, Teoria y Critica de la Arquitectura X
Gerencia de la Construccion de Edificaciones X
Musicoterapia Arte (Mérida) X
Biologia Celular X
Biologia Celular (en tramites CNU)
Biologia Molecular X
Biotecnologia de Microorganismos X
Biotecnologia de Microorganismos
Botdnica Taxondmica Neotropical Ciencias X
Ecologia Tropical (Mérida) X
Ecologia Tropical (en tramites CNU)
Electroquimica Fundamental y Aplicada X
Electroquimica Fundamental y Aplicada X
Electroquimica Fundamental y Aplicada
Fisica Fundamental X
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Anejo 2. Tablas. Funcionamiento de la Universidad de Los Andes (ULA).

Nombre Facultad y Nucleo E M D
Fisica Fundamental X
Fisica de la Materia Condensada X
Fisica de la Materia Condensada X
Matematicas X
Matematicas X
PIQA mencion: Estudio de Materiales X
PIQA mencion: Estudio de Materiales X
PIQA mencion: Estudio de Materiales Ciencias X
PIQA mencién: Quimica Organica (Mérida) X
PIQA mencién: Quimica Organica X
PIQA mencion: Quimica Organica X
PIQA mencion: Polimeros X
PIQA mencién: Polimeros X
PIQA mencién: Polimeros X
Quimica Analitica X
Quimica Analitica X
Quimica Analitica X
Administracion, mencién: Finanzas X
Administracion, mencién: Mercadeo X
Administracion, mencién: Gerencia Cs. Econdmicas y Sociales X
Aduanas (Mérida) ET
Ciencias Contables X
Ciencias Contables D
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Anejo 2. Tablas. Funcionamiento de la Universidad de Los Andes (ULA).

Nombre Facultad y Nucleo E M D
Ciencias Contables, mencién: Tributos X
Ciencias Contables, mencién: Sistemas de Inf. Contable X
Ciencias Contables, mencién: Costos X
Ciencias Contables, mencién: Contabilidad de la Nacién X
Contabilidad Bancaria ET
Economia, mencidn: Politica Fiscal (en tramite CNU) Cs. Econdmicas y Sociales X
Economia, mencidn: Politicas Publicas Territoriales (Mérida) X
Estadistica X
Estadistica X
Sistema de Informacién Contable ET
Tributos ET
Ciencias Forestales, opcion: Manejo Bosques (CNU) X
Ciencias Forestales, opcion: Manejo de Cuencas Hidrograficas Cs. Forestales X
Cs. Forestales, opcion: Tecnologia de Productos Forestales y Ambientales (Mérida) X
Ordenacion del Territorio y Ambiente X
Ciencias Politicas X
Derecho Administrativo X
Derecho Mercantil Cs. Juridicas y Politicas X
Derecho Procesal Penal (Mérida) X
Desarrollo Agrario X
Propiedad Intelectual X
Calidad de los Alimentos Farmacia y Bioanalisis X
Microbiologia (Mérida) X
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Anejo 2. Tablas. Funcionamiento de la Universidad de Los Andes (ULA).

Nombre

Facultad y Nucleo

Microbiologia, mencién: Clinica

Microbiologia, mencidn: Alimentos

Microbiologia, mencidn: Del sistema Suelo - Planta

Quimica de Medicamentos

Quimica de Medicamentos

Farmacia y Bioanalisis
(Mérida)

Administracién Educacional

Antropologia

Ciencias Humanas

Educacion, mencién: Lectura y Escritura

Educacion, mencién: Informatica y Disefio Instruccional

Educacion

Educacion Fisica, mencion: Gerencia del Deporte

Educacidn Fisica, mencion: Teoria y Metodologia del Entrenamiento Deportivo

Ensefianza - Aprendizaje de las Lenguas Extranjeras

Estudios Sociales y Culturales de Los Andes

Etnologia, mencién: Etnohistoria

Filosofia

Filosofia

Historia de Venezuela

Lectura y Escritura

Linguistica

Linguistica

Literatura Iberoamericana

Letras

Humanidades y Educacién
(Mérida)

M D
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
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Anejo 2. Tablas. Funcionamiento de la Universidad de Los Andes (ULA).

Nombre Facultad y Nucleo E M D
Automatizacién e Instrumentacion X
Automatizacién e Instrumentacion X

Ciencias Aplicadas, areas: Hidraulica X
Ciencias Aplicadas, areas: Termo fluidos X
Ciencias Aplicadas, areas: Ing. Control y Automatizacién X
Ciencias Aplicadas, areas: Ingenieria Quimica X
Ciencias Aplicadas, areas: Ingenieria Estructural X
Ciencias Aplicadas, areas: Sistemologia Interpretativa X
Ciencias Aplicadas, areas: Matematica Aplicada a la Ingenieria X
Computacion Ingenieria X
Computacién (Mérida) X
Desarrollo Recursos de Aguas y Tierras, mencion: Ingenieria Riesgo y Drenaje X
Desarrollo Recursos de Aguas y Tierras, mencion: Obras Hidraulicas X
Desarrollo Recursos Aguas y Tierras, mencién: Planificacion Desarrollo Recursos
Hidraulicos X
Gestidon de Recursos Naturales Renovables y Medio Ambiente X
Gestidn de Sistemas de Abastecimiento, Recoleccion y Tratamiento Aguas X
Ingenieria Biomédica X
Ingenieria Biomédica X
Ing. Ambiental, Higiene y Seguridad, mencién: Seguridad Industrial, Prevencién
y control incendios X

Ingenieria Ambiental, Higiene y Seguridad, mencién: Higiene Industrial y

Proteccién Ambiental X
Ingenieria de Control y Automatizacion X
Ingenieria de Control y Automatizacién X

Ingenieria de Mantenimiento X
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Anejo 2. Tablas. Funcionamiento de la Universidad de Los Andes (ULA).

Nombre Facultad y Nucleo E M D
Ingenieria de Procesos X
Ingenieria Mecanica, mencidn: Materiales X
Ingenieria Mecénica, mencidén: Termo fluidos X
Ingenieria Mecanica, mencidn: Disefio y Manufactura X
Ingenieria Estructural X
Ingenieria Estructural X
Ingenieria Quimica X
Ingenieria Vial X
Ingenieria Vial X
Matematica Aplicada a la Ingenieria Ingenieria X
Matematica Aplicada a la Ingenieria (Mérida) X
Modelado y Simulacién de Sistemas X
Modelado y Simulacidn de Sistemas X
Recursos Hidraulicos X
Sistemas Eléctricos de Potencia X
Sistemas Eléctricos de Potencia (en trdmite CNU) X
Sistemologia Interpretativa X
Sistemologia Interpretativa X
Telecomunicaciones X
Anestesiologia X
Cardiologia Medicina X
Cirugia General (Mérida) X
Cirugia Pediatrica X
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Anejo 2. Tablas. Funcionamiento de la Universidad de Los Andes (ULA).

Nombre Facultad y Nucleo
Endocrinologia
Gastroenterologia
Hematologia
Medicina Fisica y Rehabilitacion
Medicina de Familia
Medicina Interna
Maestria en Salud Publica X
Nefrologia
Neumonologia
Neurologia
Neurocirugia Medicina
Obstetricia y Ginecologia (Mérida)
Oftalmologia
Ortopedia y Traumatologia
Psiquiatria
Puericultura y Pediatria
Radiologia y Diagndstico por Imagenes
Terapia Intensiva y Medicina Critica
Toxicologia
Nutricién Clinica
Cuidado Pacientes en Estado Critico
Maestria en Inmunologia X
Rehabilitacidon Bucal Odontologia (Mérida)

XX X [X [X [X |m

XXX XXX XXX XXX [X X

X
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Anejo 2.

Tablas. Funcionamiento de la Universidad de Los Andes (ULA).

Nombre Facultad y Nucleo E M D
Desarrollo Regional X
Docencia de la Geografia y las Ciencias de la Tierra X
Educacion para la Promocion de la Salud Comunitaria NURR X
Gerencia de la Educacién X
Literatura Latinoamericana X
Protozoologia X
Educacion, mencién: Ensefianza de la Geografia (en tramite CNU) X
Evaluacién Educativa X
Fronteras e Integracion X
Literatura Iberoamericana y del Caribe X
Pedagogia NUTULA X
Periodismo en Medios Digitales X
Promocion de la Lectura y la Escritura X
Ensefianza de la Lengua v la Literatura X
Gastroenterologia X
Educacion, mencidn: Ensefanza de las Matematicas X

E: Especializacién, M: Maestria y D: Doctorado ET: Especializacidén para TSU (Técnico Superior Universitario) PIQA: Programa Interdisciplinario en Quimica Aplicada

Elaboracion propia. Informacion obtenida en la pagina web
http://www2.ula.ve/cep/index.php?option=com_content&task=view&id=153&Itemid=114

http://www3.ula.ve/medicina/raiz/estudios/postgrado/index.php?id=35&id_detalles_nodo=127.

de Estudios de

pagina web de |la

Postgrado (CEP) en
Facultad de Medicina en
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Anejo 2. Tablas. Funcionamiento de la Universidad de Los Andes (ULA).

Tabla 36. Institutos de Investigacion de la Universidad de Los Andes (ULA).
Mérida - Venezuela

Nombre Facultad y Nucleo
Instituto de Ciencias Ambientales y Ecoldgicas (ICAE) Ciencias (Mérida)
Instituto de Investigaciones Econdmicas y Sociales (IIES) Cs. Econdmicas y Sociales
Instituto de Estadistica Aplicada y Computacion (IEAC) (Mérida)

Instituto de Geografia y Conservacion de los Recursos Naturales (IGCRN)
Instituto Forestal Latinoamericano (IFLA)
Instituto de Investigaciones Agropecuarias (IIAP) Cs. Forestales y Ambientales
Instituto de Investigacion para el Desarrollo Forestal (INDEFOR) (Mérida)
Unidad Prestacion Servicios y Proyectos Forestales, Geograficos, Agropecuarios y
Ambientales (UFORGA)
Estacidon Experimental Caparo
Instituto Iberoamericano de Derecho Agrario, Reforma Agraria y Cooperativismo

(IIDARA) Cs. Juridicas y Politicas (Mérida)
Instituto de Investigaciones de la Facultad de Farmacia y Bioanalisis Farmacia y Bioanalisis (Mérida)
Instituto de Investigaciones Literarias Gonzalo Picdn Febres Humanidades y Educacion (Mérida)
Instituto de Fotogrametria Ingenieria (Mérida)
Instituto de Inmunologia Clinica (IDIC) Medicina
Instituto de Investigaciones Cardiovasculares (Mérida)
Instituto Experimental José Witremundo Torrealba NURR

Elaboracién propia. Informacion obtenida en la pagina web de saber.ula.ve: Repositorio institucional de la Universidad de Los Andes.
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Anejo 2. Tablas. Funcionamiento de la Universidad de Los Andes (ULA).

Tabla 37. Laboratorios de Investigacion de la Universidad de Los Andes (ULA).

Mérida - Venezuela

Nombre

Facultad y Nucleo

Laboratorio de Computacion

Laboratorio de Ergonomia

Arquitectura y Disefio
(Mérida)

Laboratorio de Semidtica y Teoria de los Lenguajes

Arte (Mérida)

Laboratorio SUMA

Laboratorio de Demostraciones de Fisica

Laboratorio de Investigacion de Analisis Quimico Industrial y Agropecuario (LIAQUIA)

Laboratorio de Resonancia Magnética Nuclear (RMN)

Laboratorio Regional de Servicios Analiticos (LARSA)

Laboratorio de Microbiologia Molecular

Laboratorio de Enzimologia de Parasitos

Laboratorio de Inmunologia de Parasitosis (LABINPAR)

Laboratorio de Fisiologia Animal

Laboratorio de Biotecnologia Vegetal

Laboratorio de Biologia y Medicina Experimental (LABIOMEX)

Laboratorio de Ecologia de insectos

Laboratorio de Entomologia "Herman Lent"

Laboratorio de Biotecnologia de Microorganismos

Laboratorio de Fijaciéon de Nitrégeno

Laboratorio de Investigaciones Parasitoldgicas "José Francisco Torrealba"

Laboratorio de Biologia de Protozoarios (LBP)

Laboratorio de Parasitologia Experimental (LAPEX)

Laboratorio de Zoologia Aplicada

Ciencias (Mérida)
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Anejo 2. Tablas. Funcionamiento de la Universidad de Los Andes (ULA).

Nombre Facultad y Nucleo
Laboratorio de Postgrado de FACES Cs. Econdmicas y Sociales
Laboratorio de Fotogrametria y Sensores Remotos
Laboratorio Nacional de Productos Forestales (LABONAC)
Laboratorio de Cartografia Automatizada y Multimedios "Pablo Vila"
Laboratorio de Biogeografia
Laboratorio de Fotogrametria y Fotointerpretacion
Laboratorio de Informatica Cs. Forestales y Ambientales
Laboratorio Herbario (Mérida)
Laboratorio de Suelos
Laboratorio de Botanica
Laboratorio de Fisiologia Vegetal
Laboratorio de Semillas
Laboratorio de Fotografia

Laboratorio de Docencia e Investigacidon Cs. Juridicas y Politicas
Laboratorio de Criminologia (Mérida)
Laboratorio Técnica Industrial Farmacéutica
Laboratorio Integral de Bioanalisis Farmacia y Bioanalisis
Laboratorio de Zoonosis (Mérida)

Laboratorio de Metabolismo Oseo
Laboratorio de Formulacién, Interfaces, Reologia y Procesos (FIRP)
Laboratorio de Materiales y Ensayos
Laboratorio de Suelos y Pavimentos Ingenieria (Mérida)
Laboratorio de Topografia
Laboratorio de Transito
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Anejo 2. Tablas. Funcionamiento de la Universidad de Los Andes (ULA).

Nombre

Facultad y Nucleo

Laboratorio de Hidraulica

Laboratorio de Sanitaria

Laboratorio de Computacion

Ingenieria (Mérida)

Laboratorio de Fisiologia de la Conducta

Laboratorio de Investigacion de Enfermedades Reumaticas

Medicina
(Mérida)

Laboratorio Multidisciplinario de Investigacién Clinico-Epidemiologia (Lab-MICE)

Laboratorio de Microbiologia y Salud Publica del Estado Mérida

Laboratorio de Andrologia

Laboratorio de Neuroendocrinologia

Laboratorio de Bioquimica Adaptativa

Laboratorio de Endocrinologia y Metabolismo

Laboratorio de Investigaciones Hormonales (LIHOR)

Laboratorio de Investigaciones Pediatricas

Medicina (Mérida)

Laboratorio de Biologia Triatominal

Laboratorio de Ecologia de Parasitos

Laboratorio Biologia de Lutzomyia e Insectario

Laboratorio de Investigacion Arte y Poética

Laboratorio de Investigacion Educativa Simén Rodriguez (LIESR)

Laboratorio de Investigacion en Fisiologia e Inmunologia (LIFI)

Laboratorio de Fitopatologia

Laboratorio de Fitopatologia y Control Bioldgico "Dr. Carlos Diaz Polanco"

Laboratorio de Investigacion en Ecologia y Epidemiologia de Leishmaniasis Visceral

NURR

Elaboracién propia. Informaciéon obtenida en la pagina web de saber.ula.ve: Repositorio institucional de la Universidad de Los Andes y en las distintas paginas web

de las Facultades y Ndcleos de la ULA.
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Anejo 2. Tablas. Funcionamiento de la Universidad de Los Andes (ULA).

Tabla 38. Centros de Investigacidn de la Universidad de Los Andes (ULA).
Mérida - Venezuela

Nombre Facultad y Nucleo
Centro de Investigaciones de la Vivienda (CINVIV) Arquitectura y Disefio
Centro de Estudios Histoéricos de Arquitectura Alfonso Vanegas (CEHAAV) (Mérida)

Centro Jardin Botanico
Centro Latinoamericano y del Caribe para la Investigacion sobre la Ensefianza de la
Ciencia (CELCIEC)

Circuito Universal de Los Andes para el manejo integral de los desechos (CIULAMIDE)
Centro de Fisica Fundamental (CFF) Ciencias (Mérida)

Centro de Estudios de Semiconductores

Centro de Estudios Avanzados en Optica

Centro de Ingenieria Genética (CIGEN)

Centro de Investigaciones y Desarrollo Empresarial (CIDE) Cs. Econdmicas y Sociales
Centro de Investigaciones Agroalimentarias (CIAAL) (Mérida)
Cs. Forestales y Ambientales
Centro de Estudios Forestales y Ambientales de Postgrado (CEFAP) (Mérida)
Centro de Investigaciones Juridicas CIJ)
Centro de Investigaciones de Politica Comparada (CIPCOM) Cs. Juridicas y Politicas
Centro de Investigaciones Penales y Criminoldgicas (CENIPEC) (Mérida)

Centro Iberoamericano de Estudios Provinciales y Locales (CIEPROL)
Centro de Investigacién Informatica y Disefio Instruccional (CINDISI)
Centro de Estudios de Africa, Asia y Didsporas Latinoamericanas y Caribefias (CEAA)
Centro de Investigacion y Atencion LingUistica "Julio César Salas" Humanidades y Educacién
Centro de Investigaciones en Ciencias Humanas (HUMANIC) (Mérida)
Centro de Investigaciones en Lectura, Escritura e Innovaciones Socioeducativas
Centro de Investigaciones en Lenguas Extranjeras (CILE)
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Anejo 2. Tablas. Funcionamiento de la Universidad de Los Andes (ULA).

Nombre

Facultad y Nucleo

Centro de Investigaciones Estéticas (CIE)

Humanidades y Educacién

Centro de Investigaciones Etnoldgicas (CIET) (Mérida)

Centro de Simulacion y Modelos (CESIMO)
Centro de Estudios en Microprocesadores y Sistemas Digitales (CESIMID) Ingenieria
Centro de Investigaciones en Sistemologia Interpretativa (CSI) (Mérida)

Centro de Investigaciones Hidraulicas y Mecdnica de Fluidos (CHIDRA)

Centro de Investigaciones Psicologicas

Medicina (Mérida)

Centro de Investigaciones Odontoldgicas

Odontologia (Mérida)

Centro de Microscopia Electronica (CME)

Centro Nacional de Célculo Cientifico (CeCalCULA) Mérida
Centro Interamericano de Desarrollo e Investigacidon Ambiental y Territorial (CIDIAT)
Centro de Ecologia de Bocono

Centro de Formacién y Actualizacion Docente (CEFAD)
Centro de Investigaciones Literarias y Linguisticas Mario Bricefio Iragorry NURR
Centro de Investigaciones para el Desarrollo Integral Sustentable (CIDIS)

Centro Regional de Investigacion Humanistica, Econémica y Social (CRIHES)
Centro de Estudios de Fronteras e Integracion (CEFI) NUTULA

Elaboracién propia. Informacion obtenida en la pagina web de saber.ula.ve: Repositorio institucional de la Universidad de Los Andes y en las distintas paginas

web de las Facultades y Nucleos de la ULA.
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Anejo 2. Tablas. Funcionamiento de la Universidad de Los Andes (ULA).

Tabla 39. Grupos de Investigacién de la Universidad de Los Andes (ULA).
Mérida - Venezuela

Nombre Facultad y Nucleo
Grupo de Investigacion en Calidad Ambiental Urbana (GICAU)
(GAIA) Arquitectura y Disefio (Mérida)
Grupo Vivienda Rural
Grupo de Investigaciones en artes escénicas Arte
Grupo de Investigaciones del Libro del Artista (Mérida)

Centro Interdisciplinario de Ldgica y Algebra
Grupo de Cinética y Catalisis
Grupo de Cristalografia
Grupo de Electroquimica
Grupo de Organometalicos
Grupo de Polimeros
Grupo de Ecologia Animal "A"
Grupo de Analisis Funcional
Grupo de Ciencias de la Computacion
Grupo de Astrofisica Tedrica
Grupo de Astronomia Ciencias (Mérida)
Grupo de Ciencias Aplicadas y Tecnologia
Grupo de Ensefianza de la Fisica
Grupo de Teoria de la Materia Condensada
Grupo de Fisica de Superficies
Grupo de Geofisica
Grupo de Ecologia Animal "B"
Grupo de Ecuaciones Diferenciales
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Anejo 2. Tablas. Funcionamiento de la Universidad de Los Andes (ULA).

Nombre

Facultad y Nucleo

Grupo de Fisica Aplicada

Grupo de Fisica Tedrica

Grupo de Fisicoguimica Organica

Grupo de Magnetismo en Sélidos

Grupo de Matematica Aplicada

Grupo de Espectroscopia Molecular

Grupo de Espectroscopia Analitica

Grupo de Quimica Ecoldgica

Grupo de Productos Naturales

Grupo de Investigacidn sobre Procesos Dindmicos en Quimica

Grupo de Quimica Tedrica: Quimicofisica de Fluidos y Fendmenos Interfaciales
(QUIFFIS)

Ciencias (Mérida)

Grupo Region, Estrategia y Desarrollo (REDes)

Grupo BANCA

Grupo de Gestidn Econdmica en la Incertidumbre (GEIN)

Grupo de Estudios de Equidad y Bienestar

Grupo Interdisciplinario de Estudios de Venezuela: Naturaleza y Perspectiva de la
Economia Venezolana

Grupo de Procesamiento de la Voz

Grupo de Investigaciones sobre Agricultura, Gerencia y Ambiente (GISACA)

Cs. Econdmicas y Sociales
(Mérida)

Grupo de Investigacidon AgroEcoFisioPatologia

Grupo de Investigacion Promnmafor - Labonac

Grupo Medio y Pedologia

Grupo de Estudios en Cuencas Altas Tropicales (GECAT)

Grupo de Investigacion en Celulosa y Papel

Cs. Forestales y Ambientales
(Mérida)
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Anejo 2. Tablas. Funcionamiento de la Universidad de Los Andes (ULA).

Nombre Facultad y Nucleo
Grupo de Investigacidon en Conservacion de Maderas (GICOM)
Grupo de Investigacion Genética y Silvicultura (GenSil) Cs. Forestales y Ambientales
Grupo de Investigacion Ambiental en Cuencas de Alta Montana (GIACAM) (Mérida)
Grupo Investigacion Biodiversidad y Desarrollo Sustentable en Ecosistemas Forestales
(BIODESUS)

Grupo de Investigacidon de Manejo Multiple de Ecosistemas Forestales
Grupo de Investigacion y Desarrollo de la Vivienda con Madera (GIDEVIM)
Grupo de Investigaciones Criminoldgicas
Grupo de Investigacion en Geopolitica del Ambiente (GIGA)

Grupo del Observatorio de Politica Internacional
Grupo de Investigacion Unidad de Consultoria y Proyectos en Propiedad Intelectual
(UnCoPPI) Cs. Juridicas y Politicas (Mérida)

Grupo de Investigaciones Filosofia, Derecho y Sociedad (G-SOFID)
Grupo de Investigacion en Politicas Publicas de Propiedad Intelectual

Grupo Catedra de Farmacognosia

Grupo de Investigaciones Citoldgicas
Grupo de Biomoléculas Organicas
Grupo de Productos Naturales
Grupo de Investigacién en Cultivos Celulares Farmacia y Bioanalisis
Grupo de Investigaciones de Bacteriologia Clinica (Mérida)
Grupo de Productos Naturales y Quimica Medicinal
Grupo de Productos Naturales y Biotecnoldgicos (ProNatBio)
Grupo de Investigacion en Aseguramiento de la Calidad y Analisis Clinicos (GIACAC)
Grupo de Investigacion de Productos Naturales de Origen Marino (PRONOM)

Grupo de Investigacidon en Toxicologia Analitica y Estudios Farmacoldgicos (GITAEF)
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Anejo 2. Tablas. Funcionamiento de la Universidad de Los Andes (ULA).

Nombre

Facultad y Nucleo

Grupo de Investigaciones Estéticas (CIE)

Grupo de Investigaciones Filosoéficas Latinoamericanas

Grupo de Investigaciones SemiolingUisticas

Grupo de Linglistica Hispanica

Grupo de Investigacion Acciones de Formacion

Grupo de Investigacidon Analisis SocioPolitico de Venezuela

Grupo de Investigacion de Género y Sexualidad (GISESEX)

Grupo de Investigacion de Lenguas y Literaturas Clasicas

Grupo de Investigacidon en Ciencias Fonéticas

Grupo de Investigacién en Literatura Brasilefia (GILBRA)

Grupo de Investigacion sobre Historiografia de Venezuela

Grupo de Investigacion Venezolana en Arte (INVENA)

Grupo de Investigaciones Antropoldgicas y Linglisticas (GRIAL)

Grupo de Investigaciones e Innovaciones Socioeducativas (GISE)

Grupo de Investigaciones en Arte Latinoamericano (GIAL)

Grupo de Taller de Investigacidon Educativa (TIE)

Grupo Interdisciplinario de Estudios Neurolinguisticos (GEN)

Grupo de Investigacidon de Ensefianza de la Matematica en la Educacién Superior
(GIEMES)

Grupo de Investigacion de Literaturas en el Mundo (GILIM)

Grupo de Inv. en Didactica de la Lectura y la Escritura (GINDILE)

Grupo de Investigacion sobre Historia de las Ideas en América Latina

Grupo de Investigacion sobre la Conciencia Social en Venezuela y América Latina
(GISCVAL)

Grupo de Investigacién Teoria y Didactica de las Ciencias Sociales

Humanidades y Educacion
(Mérida)

260

Maria Eugenia Asprino Salas



Anejo 2. Tablas. Funcionamiento de la Universidad de Los Andes (ULA).

Nombre Facultad y Nucleo
Grupo de Investigacion y Estudios Culturales en América Latina (GIECAL)
Grupo de Investigaciones de Historia de las Regiones Americanas (GIHRA) Humanidades y Educacién
Grupo para la Enseflanza y el Aprendizaje de las Ciencias (GEAC) (Mérida)
Grupo Unidad de Investigacion del Desarrollo Humano y de la Vida Familiar
(UNIDEHF)

Grupo de Investigacion Socio-histérica de la Regidon Andina (GISARA)
Grupo de Investigacion y Estudios sobre Historia Antigua y Medieval (GIESHAM)
Grupo de Teoria de Control
Grupo de Instrumentaciéon y Componentes de Sistemas de Control
Grupo de Automatizacion Industrial y Sistemas Distribuidos
Grupo en Nuevas Estrategias de Control Aplicado (GINECA)

Grupo de Termo-Fluido Dindmica
Grupo de Motores Térmicos (GRUMOTE)

Grupo de Investigaciones Sismicas
Grupo de Investigaciones en Carreteras de dos Canales

Grupo de Investigaciones en Mecanicas de Suelos y Pavimentos Ingenieria (Mérida)
Grupo de Instrumentacién Biomédica, Industrial y Electrénica (GIBIE-ULA)
Grupo de Electrénica Industrial
Grupo de Compatibilidad Electromagnética
Grupo de Ingenieria Biomédica (GIBULA)
Grupo de Tecnologia GRUTEC
Grupo de Investigacion Petrdleo y Catalisis Aplicada
Grupo de Investigacion Fendmenos de Transferencia de Masa, Calor y Momento
Grupo de Investigacion Pulpa y Papel
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Anejo 2. Tablas. Funcionamiento de la Universidad de Los Andes (ULA).

Nombre

Facultad y Nucleo

Grupo de Investigacion Mezclado, Separacion y Sintesis Industrial (LMSSI)

Grupo de Ingenieria Ambiental

Grupo de Computacion en Tiempo Real y Sistemas Distribuidos de Control

Grupo de Sistemas Distribuidos

Grupo de Investigacién en Ingenieria de Datos y Conocimiento (GIDyC)

Grupo de Investigaciones en Analisis de Datos Estadisticos Mutivariantes (ADEM)

Grupo de Modelado Numérico y Simulacion de Estructuras (MOUSE)

Ingenieria (Mérida)

Grupo de Farmacologia

Grupo de Investigacidn en Electrofisiologia

Grupo de Patologia Oncoldgica

Grupo de Investigacidon Proyecto Fenton (GIPF)

Grupo de Investigaciones en Comunidad y Salud (GICOS)

Grupo de Nefrologia, Didlisis y Transplante Renal

Grupo Multidisciplinario de Investigacidn en Bioquimica y Nutricién

Grupo de Investigacion Multidisciplinario del Analisis del Discurso Cientifico

Medicina (Mérida)

Grupo de Investigacion BIOMAT

Grupo de Investigacién Clinica Orofacial (GICOF)

Grupo de Investigacidn de Bioseguridad (GIB)

Grupo Multidisciplinario de Investigaciones en Odontologia (GMIO)

Grupo de Estudios Odontoldgicos, Discursivos y Educativos

Grupo de Investigaciones Biopatoldgicas de la Facultad de Odontologia (GIBFO)

Odontologia (Mérida)
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Anejo 2. Tablas. Funcionamiento de la Universidad de Los Andes (ULA).

Nombre

Facultad y Nucleo

Grupo Comunicacién, Desarrollo e Integracion

Grupo de Investigacion en Informatica

Grupo de Investigacion Evaluacion Institucional

Grupo de Investigacion Gabinete de Asistencia Psicopedagdgica

Grupo de Investigaciones en Educacién y Comunicaciéon (GRECQO)

Grupo de Investigacion Comunicacion, Cultura y Sociedad (GRUInCo)

Grupo de Investigacion de Historia de la Educacion y Representaciones (HEDURE)

Grupo de Investigacion en Literatura Latinoamericana y del Caribe

Grupo del Taller Permanente de Estudios Epistemoldgicos Cs. Sociales (TaPeCs)

NUTULA

Elaboracion propia. Informacién obtenida en la pagina web de saber.ula.ve: Repositorio institucional de la Universidad de Los Andes y en las distintas paginas web de

las Facultades y Nucleos de la ULA.

Maria Eugenia Asprino Salas

263



Anejo 2. Tablas. Funcionamiento de la Universidad de Los Andes (ULA).

Tabla 40. Personal docente por dedicacion horaria de la Universidad de Los Andes (ULA).
Mérida - Venezuela

Dedicad én horaria
Dedicacion Tiempo Medio Tiempo Tienpo

Facuitades y Niicleos BExclsiva % Conpleto % Tienpo % Comen % TOTAL % CompEquiv. %
Arquitectura y Disefio B3 7381 2 174 1M 873 0 000 126 10000 121 519
Atte 4 59 3B H7 2 258 3 380 7O 1000 76 326
Qencias 219 440 8 3 2 0% 3 12 2¥ 100 22 985
Cs Econdiricas y Sociales 136 86,62 13 88 0 000 8 510 157 100 151 6,50
Gs Farestales y Anbiertales 115 8846 11 846 0 000 4 308 130 100 1z 547
Gs Juridicas y Politicas 83 58887 37 24 6 426 15 1064 141 1000 1z 546
Bxt Valle del Mocoties 0 0,00 6 67 1 MM 2 - 9 1000 7 030
Famedia y Bicandlisis 104 73,76 9 138 4 284 14 9B 141 1000 120 553
Humenidades y Educacion 176 6617 6 259 9 338 12 45 26 100 23 10,87
Ingenieria 20 ns 48 177 1 036 20 1043 278 1000 2% 11,01
Medicina 121 2537 103 21 R 671 21 4633 477 1000 26 1272
Nicleo Alberto Adriani 0 0,00 7 & 0 000 15 - 2 1000 11 046
Nicleo Pedro Rincdn Gutiérmez 119 580 20 1006 4 2261 15 754 19 1000 16 7,12
Nicleo Rafael Rangel 173 506 S 188 20 630 43 48 200 1000 248 10,67
Odontologia 59 870 5 463 4 331 4 331 121 1000 116 501
QDIAT 7 10000 O 0 0 000 0 000 7 1000 7 0,30
Centro MicroscopiaEledtrénica 6 85,71 0 0m 0 000 1 #¥U2 7 100 6 027
TOTAL 1652 6160 54 18™ 1 511 389 1450 2682 10000 232 100,00

Tomado de "Informe de Gestién ULA 2009”.
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Anejo 2. Tablas. Funcionamiento de la Universidad de Los Andes (ULA).

Tabla 41. Personal ATO de la Universidad de Los Andes (ULA).
Mérida - Venezuela

FACULTADES y ACTIVO JUBILADO y PENSIONADO

NUCLEOS Al % [ T] % | o % [subTotat | % | A | % [ T] % | 0] % | SubTotal| % |Total
facultades y Nicleos 504 3553 459 27,45 619 37,02  1.672 5468 502 3622 429 30,95 455 32,83 1.386 4532 3.058
Dependencias Centrales 656 37,81 407 2346 672 3873 1735 5836 565 44,81 201 1594 497 3941 1263 4242 2.998
Total ULA 1.250 36,69 866 2542 1.291 37,89  3.407 5649 1.067 40,31 630 238 952 3597 2.649 4374 6.056

Fuente: ULA-Direccion de Personal, Afio 2009. Célculos propios PLANDES

Tomado de “Informe de Gestién ULA 2009”.
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Anejo 2. Tablas. Funcionamiento de la Universidad de Los Andes (ULA).

Mérida - Venezuela

Tabla 42. Usos de la planta fisica de la Universidad de Los Andes (ULA).

Nucleo Nombre Uso
Estacion Experimental Santa Rosa: Académico
Instituto de Investigaciones Agropecuarias (IIAP),
Programa de Ganaderia de Altura (PROGAL),
Lacteos Santa Rosa
Bioterio General Apoyo Docente
Centro de Innovacion Tecnoldgica (CITEC) Académico
Conjunto La Hechicera:
Facultad de Ingenieria Académico
Biblioteca Integral BIACI Apoyo Docente
Edificio Administrativo - Facultad Arquitectura Académico
Facultad de Arquitectura Académico
Mérida Laboratorio Biotecnologia - Facultad Ciencias Académico

(Zona Norte)

Centro Social Deportivo
Comedor Universitario

Bienestar Estudiantil
Bienestar Estudiantil

Facultad de Ciencias Académico
Taller Carpinteria - Facultad Ciencias Académico
Edificio Anexo - Facultad de Ciencias Académico
Depdsito reactivos - Facultad Ciencias Servicios
Capilla Universitaria Servicios
Jardin Botanico Académico

Conjunto Forestal:
Planta de ensayo y secado Servicios
Edificio Administrativo - LABONAC Académico
Unidad de Prestacion Servicios y Proyectos - UFORGA Académico
Instituto Forestal Latinoamericano (IFLA) Académico
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Anejo 2. Tablas. Funcionamiento de la Universidad de Los Andes (ULA).

Nucleo Nombre Uso
Laboratorio Nacional Productos Forestales (LABONAC) Académico
Vivienda madera - centro ecoldgico Académico
Guarderia Bienestar Estudiantil
Grupo de Rescate Servicios
Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales Académico
Instituto de Silvicultura Académico
Orquidiario Apoyo Docente
Instituto de Geografia Académico
Deposito Servicios
Conjunto Los Chorros:
Escuela Técnico Superior Forestal (ETSUFOR) Académico
Escuela de Geografia Académico
Mérida DAES, OCRE, Gestidon Administrativa
(Zona Norte) Teatro de bolsillo, Medios audiovisuales y Cine Académico
Comedor Universitario Bienestar Estudiantil
Nucleo de Servicios Servicios

Residencias Domingo Salazar

Bienestar Estudiantil

Casa 1-40: Residencias CIDIAT
Casa 1-36: Residencias CIDIAT

Gestion Administrativa

Casa 1-02: Residencias CIDIAT Académico
Asociacion Obreros ULA (SOULA) - Residencias CIDIAT
Conjunto Arte:
Talleres, Oficinas y aulas, Departamentos - Facultad Arte Académico

Cafetin, Biblioteca - Facultad Arte

Bienestar Estudiantil

Apartamento - Residencias Los Caciques
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Anejo 2. Tablas. Funcionamiento de la Universidad de Los Andes (ULA).

Nucleo Nombre Uso
Mérida Aulas Facultad Humanidades - Residencias Los Caciques Académico
(Zona Norte) Postgrado Facultad Cs. Forestales - Los Caciques
Conjunto Liria:
Edificio Postgrado - Facultad Cs. Juridicas y Politicas Académico
Edificio Administrativo - Facultad Cs. Juridicas y Politicas Académico
Edificio Aulas - Facultad Cs. Juridicas y Politicas Académico
Edificio Usos Multiples - Facultad Cs. Juridicas y Politicas Académico

Mérida
(Zona Central)

Edificio Preescolar - Facultad Humanidades y Educacién
Cafetin - Facultad Humanidades y Educacion
Edificio Administrativo - Facultad Humanidades y Educacion
Edificio aulas "B" - Facultad Humanidades y Educacion
Edificio Postgrado - Facultad Humanidades y Educacion
Edificio aulas "C" - Facultad Humanidades y Educacion
Edificio Aulas - Facultad Cs. Econdmicas y Sociales
Edificio Administrativo - Facultad Cs. Econdmicas y Sociales
Edificio Postgrado - Facultad Cs. Econdmicas y Sociales
Edif. Pabellon Deportivo - Facultad Humanidades y Educacion
Edificio Usos Multiples - Facultad Cs. Econdmicas y Sociales
Edificio Aulas - Facultad Cs. Econdmicas y Sociales
Comedor Universitario

Académico/Gestion Adm.
Bienestar Estudiantil

Académico
Académico
Académico
Académico
Académico
Académico
Académico
Académico
Académico
Académico

Bienestar Estudiantil

Direccion de Fomento ULA - C.C. Mamayeya

Gestion Administrativa

Casa Gabaldon

Cultural

Casa Cerrada

Cultural
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Anejo 2. Tablas. Funcionamiento de la Universidad de Los Andes (ULA).

DIGECEX

Nucleo Nombre Uso
Conjunto Rectorado:
Villa La Sierra Académico
Edificio Rectorado:
Despacho Rectorado, ORI, sala Consejo Universitario, Gestidon Administrativa
Secretaria, Unidad Apoyo Administrativo, Consejo Juridico
Oficina de Prensa y Relaciones Publicas Gestion Administrativa
Vicerrectorado Académico y Museo Arqueoldgico Cultural
Aula Magna Cultural
Facultad de Odontologia Académico
Teatro César Rengifo Cultural
Laboratorio de Hidraulica: Académico
Mérida Sala de maquinaria, taller de electromecanica
(Zona Central) Laboratorios y biblioteca
Edificio INAVI:
Galeria La Otra Banda Cultural
Unidad de Danza Académico
Escuela de Musica Académico

Gestion Administrativa

Escuela de Enfermeria

Académico

Club de Judo

Estadio Lourdes

Bienestar Estudiantil

Edificio Administrativo

Gestion Administrativa

Oficina de Seguros ULA (OFISEULA)

Gestion Administrativa

Edificio Eva
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Anejo 2. Tablas. Funcionamiento de la Universidad de Los Andes (ULA).

Nucleo Nombre Uso
Conjunto Medicina - Ingenieria:
Canchas techadas Bienestar Estudiantil
Grupo de Bomberos ULA Bienestar Estudiantil
Federacion Centros Universitarios (FCU) Bienestar Estudiantil
Mérida Facultad Medicina Académico
(Zona Laboratorios Facultad Ingenieria Académico
Central) Centro de Microscopia Electrénica, Departamento Cs. Conducta Académico
Orfedn Universitario Cultural
Residencias Femeninas Bienestar Estudiantil
Edificio Palomaris - Facultad Medicina Gestion Administrativa
Complejo Deportivo Luis Ghersy Bienestar Estudiantil
Postgrado de Propiedad Intelectual Académico
Centro Ambulatorio Médico Integral (CAMIULA) Bienestar Estudiantil
Conjunto Campo de Oro:
Facultad de Farmacia: Académico
Microbiologia, parasitologia y anexo
Administracién, aulas y laboratorios
Plantas eléctricas, viveros
Mérida Laboratorios, oficinas y depdsitos
(Zona Sur) Escuela de Bioanalisis

Edificio docente Bioanalisis

Direccién Ing. y Mantenimiento, Departamento Técnico y Talleres
Direccidn Vigilancia y Departamento Transporte
Residencias Masculinas
Complejo Deportivo Campo de Oro

Gestion Adm/Académico
Servicios
Bienestar Estudiantil
Bienestar Estudiantil

Unidad Asesoria, Proyectos e Innovacion Tecnoldgica (UAPIT)

Gestion Administrativa
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Anejo 2. Tablas. Funcionamiento de la Universidad de Los Andes (ULA).

Nucleo Nombre Uso
Galpén MATED
CALA:
Consejo de Publicaciones Académico
Mérida Proveeduria APULA - IPP Académico
(Zona Sur) APULA - IPP Administracion Académico
Deposito APULA Académico
Laboratorio de Ingenieria Académico
Talleres Graficos Gestién Administrativa
Talleres de Carpinteria Servicios
Conjunto Paramillo:
Edificio "A" aulas y laboratorios Académico
Edificio "B" aulas, oficinas y laboratorios Académico
Edificio de Medicina, aulas, oficinas y laboratorios Académico
Edificio administrativo Académico
Biblioteca Apoyo Docente
Cafetin Bienestar Estudiantil
Tachira Conjunto La Concordia:
Aulas para pregrado Académico
Aulas postgrado, CAMIULA y Farmacia Académico/Bienestar
Direccion de Cultura Gestion Administrativa
Direccion de postgrado Gestion Administrativa
Depositos Servicios
Farmacia Servicios
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Anejo 2. Tablas. Funcionamiento de la Universidad de Los Andes (ULA).

Nucleo Nombre Uso
Conjunto Carmona:
Edificio postgrado, aulas y cultura Académico
Taller - Laboratorio Académico
Conjunto Villa - El Prado:
Edificios de aulas - El Prado Académico
Edificios de aulas y laboratorios - El Prado Académico
Edificio administracion y docencia - El Prado Gestion Adm/Académico
Cafetin Bienestar Estudiantil
Comedor - Villa Bienestar Estudiantil
Trujillo Edificio aulas y laboratorios - Villa Académico
Edificio Administrativo - aulas - Villa Gestion Adm/Académico
Edificios Laboratorios Académico
Edificio aulas y biblioteca Académico/Apoyo Docente
Laboratorio de motores y ensayos - Villa Académico
Laboratorio de tecnologia de alimentos - Villa Académico

canchas techadas deportivas
Gimnasios cubiertos - Villa
Viveros - Villa
CAMIULA

Bienestar Estudiantil
Bienestar Estudiantil
Bienestar Estudiantil
Bienestar Estudiantil

Elaboracion propia. Informacion obtenida en la “"Manual de actualizacion de planta fisica de la Universidad de Los Andes” (Garcia 1998) y
“"Plan de Desarrollo de la planta fisica de la ULA 2006 - 2016” (PLANDES, 2007).
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Anejo 2. Tablas. Funcionamiento de la Universidad de Los Andes (ULA).

Tabla 43. Facultades, Escuelas y Departamentos de la Universidad de Los Andes (ULA).

Mérida - Venezuela

Nucleo y Facultad

Escuela

Departamento

Arquitectura
y Disefio
(Mérida)

Arquitectura

Composicion Arquitectonica
Tecnologia de la Construccion
Comunicacion Visual

Materias Histdricas y Humanisticas

Disefo

Tecnologia para el Disefio Industrial

Disefio Industrial
Teoria y Metodologia

Arte
(Mérida)

Artes Visuales y Disefio Grafico

Artes Visuales
Disefio Grafico
Teoria e Historia

Musica

Ejecucion Instrumental
Direccion
Teoria

Actuacion

Unidad Teatro
Unidad Danza

Ciencias (Mérida)

Escuela
de Ciencias

Biologia
Fisica
Matematica
Quimica
Direccion Académica

Cs. Econdmicas
y Sociales (Mérida)

Administracion
y Contaduria

Ciencias Administrativas
Contabilidad y Finanzas

Economia

Economia

Estadistica

Estadistica
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Anejo 2. Tablas. Funcionamiento de la Universidad de Los Andes (ULA).

Nucleo y Facultad Escuela Departamento
Cartografia
Geografia Geografia Fisica
Geografia Humana
Cs. Forestales Ingenieria
y Ambientales Ingenieria Forestal Manejo de Bosques
(Mérida) Botanica
Conservacién
Bosques
Técnico Superior Forestal Conservacion
Ciencias Basicas
Metodologia y Filosofia
Derecho Procesal
Derecho Publico
Derecho Derecho Privado
Derecho Penal y Criminologia
Derecho Social
Teoria Politica

Cs. Juridicas Politicas Publicas
y Politicas Ciencias Politicas Politica Internacional
(Mérida) Analsis Politico

Sociologia Politica
Metodologia
Estudios Electivos y Practicos

Criminologia Metodologia

Estudios Motivacionales

Estudios Situacionales
Control Social

274 Maria Eugenia Asprino Salas



Anejo 2. Tablas. Funcionamiento de la Universidad de Los Andes (ULA).

Audiovisuales

Nucleo y Facultad Escuela Departamento
Bioanalisis Clinico
Bioanalisis Microbiologia y Parasitologia
Farmacognosia y Medicamentos
Farmacia y Organicos
Bioanalisis Farmacia Andlisis y Control
(Mérida) Farmacia Galénica
Ciencias de los Alimentos
Toxicologia Farmacoldgica
Antropologia y Sociologia
Historia Historia de América y Venezuela
Historia Universal
Aleman
Idiomas Francés
Modernos Inglés
Italiano
Lenguas Aplicadas
Humanidades Historia del Arte
y Educacién Letras Linglistica
(Mérida) Lengua y Literatura Clasica
Lengua y Literatura Hispanoamericana y
venezolana
Medios Cinematografia, Video y Television

Realizacién y Produccion

Educacion

Educacion

Administracion Educacional
Educaciéon Preescolar
Filosofia
Educacion Fisica
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Anejo 2. Tablas. Funcionamiento de la Universidad de Los Andes (ULA).

Nucleo y Facultad Escuela Departamento
Matematica
Humanidades Educacion Medicién y Evaluacién
y Educacién Pedagogia y Didactica
(Mérida) Psicologia
Estructuras
Ingenieria Civil Hidraulica y Sanitaria
Vias
Electrénica y Comunicaciones
Ingenieria Eléctrica Potencia
Circuitos y Medidas
Ingenieria Ciencias Térmicas
Mecanica Tecnologia y Disefo
Ingenieria Ingenieria Operaciones Unitarias y Proyectos
(Mérida) Quimica Quimica Industrial y Aplicada
Investigacion de Operaciones
Ingenieria de Sistemas Sistemas de Control
Computacion
Ingenieria Geologia General
Geoldgica Geomecanica
Calculo
Basica Ciencias aplicadas y humanisticas
Ciencias Morfoldgicas
Medicina Fisiologia
(Mérida) Medicina Fisiopatologia
Farmacologia y Toxicologia
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Anejo 2. Tablas. Funcionamiento de la Universidad de Los Andes (ULA).

Nucleo y Facultad Escuela

Departamento

Medicina
Medicina
(Mérida)

Bioquimica
Microbiologia y Parasitologia Clinicas
Ciencias de la Conducta
Medicina Preventiva y Social
Patologia
Radiodiagndstico
Medicina Interna
Cirugia
Obstetricia y Ginecologia
Puericultura y Pediatria

Enfermeria

Enfermeria Médico Quirlrgica
Enfermeria Materno Infantil
Administrativo Social

Nutricion y
Dietética

Nutricién y Alimentacién
Nutriciéon Social

Odontologia (Mérida)

Biopatologia
Odontologia Restauradora
Cirugia Bucal
Investigacion
Medicina Oral

NURR

Biologia y Quimica
Ciencias Agrarias
Ciencias Econdmicas y Administrativas
Ciencias Pedagodgicas
Ciencias Sociales

Maria Eugenia Asprino Salas

277



Anejo 2. Tablas. Funcionamiento de la Universidad de Los Andes (ULA).

Nucleo y Facultad

Escuela

Departamento

NURR

Fisica y Matematica
Ingenieria
Lenguas Extranjeras

NUTULA

Administracion
Basica Integral
Ciencias
Ciencias Sociales
Comunicacién Social
Evaluacion y Estadistica
Idiomas Modernos
Pedagogia
Espafiol y Literatura
Informacion y Computacion

Elaboracion propia. Informacidn obtenida en las diferentes paginas web de las Facultades y Ndcleos de la ULA (diciembre 2010).
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