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1. Resumen

En el afio 2005 la Fundacion Instituto de Ingenieria para Investigacion
y Desarrollo Tecnoldgico (FIIIDT) a través del Centro de Procesamiento
Digital de Imagenes (CPDI), implementa un programa de formacion en
el area de Geomadtica, usando software libre como componente clave. El
objetivo principal ha sido capacitar al personal técnico profesional de la
Administracion Pablica Nacional en el procesamiento y andlisis de ima-
genes satelitales, sistemas globales de navegacion por satélite (GNSS),
cartografia digital y Sistemas de Informacion Geografica; aplicado a
gestion ambiental, urbana y de riesgos, seguridad alimentaria, explora-
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cién de minerales, ordenamiento del territorio, planificacion, seguridad
y defensa, entre otras. Este proceso de construccién de capacidades ha
permitido a los usuarios acceder al conocimiento de procesos y herra-
mientas tecnologicas para dar respuesta a las demandas en los campos de
investigacion, educacién y gestion territorial que contribuya con el de-
sarrollo y proteccion ambiental del pais. Debido al impacto que ha teni-
do éste programa de entrenamiento, el CPDI ha dictado desde entonces,
un aproximado de 155 cursos, preparando a mas de 1300 profesionales y
técnicos, provenientes de instituciones publicas, academia y centros de
investigacion. Adicionalmente, en los tiltimos 3 afios se ha cooperado con
el Estado Plurinacional de Bolivia para la formacion técnica especializada
de funcionarios bolivianos.

Palabras clave: Geomatica, Capacitacion, Gestion del Territorio, Nuevas
Tecnologias.

Abstract

In 2005 the Engineering Institute Foundation for Research and Technolo-
gical Development (FIIIDT) through the Center for Digital Image Proces-
sing (CPDI), implemented a training program in the area of Geomatics,
using free software as a key component. The main objective was to tra-
in professional technical staff of the National Public Administration in
the processing and analysis of satellite images, global navigation satellite
systems (GNSS), digital mapping and geographic information systems;
applied to environmental, urban and risk, food security, mineral explo-
ration, land use planning, planning, security and defense, including ma-
nagement. This capacity building process has enabled users to access the
knowledge of processes and technological tools to meet the demands in
the fields of research, education and land management that contributes to
the development and environmental protection in the country. Because
of the impact it has had this training program, the CPDI has issued since
then, approximately 155 courses, preparing more than 1,300 professionals
and technicians from public institutions, academia and research centers.
Additionally, in the past 3 years it has cooperated with the Plurinational
State of Bolivia for specialized technical training of Bolivian government
employees.

Keywords: Geomatics, Training, Land Management, New Technologies.
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1. Introduccion

| presente trabajo intenta mostrar los alcances y resultados de las

diferentes actividades que ha ejecutado el Centro de Procesamien-

to Digital de Imagenes (CPDI) de la Fundacion Instituto de Inge-
nieria para Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico (FIIIDT) en el area de
formacion y capacitacion en Geomatica.

Aunque el CPDI habia realizado actividades de capacitacion y transfe-
rencia tecnoldgica en el marco de proyectos especificos y oferta de cur-
sos ocasionales, es durante el afio 2005 cuando se inicia el programa de
formacion masiva de funcionarios publicos en Geomatica. La cual tuvo
sus antecedente en la creaciéon de la “Comision Presidencial Venezolana
para el Uso Pacifico del Espacio”, al proponer la implementacién de una
politica de formacion y capacitacion de talento humano en el area de ob-
servacion de la Tierra, para apoyar el desarrollo y la seguridad integral de
la nacion, basado en el uso de la tecnologia satelital con fines pacificos y
segun lo establecido en la Constitucién Nacional.

En este contexto, se crea también la Sub-Comision Técnica / observacion
Fisico Territorial, que tenia entre sus objetivos principales, el desarrollar
dentro de la Administracion Pablica Nacional (APN), una base de co-
nocimientos técnicos que permitieran el uso masivo de las imagenes de
satélite captadas por la Estacion de Recepcion Satelital (ERS) del Centro
Venezolano de Percepcién Remota (CVPR) (en proceso de consolidacion).

Iniciativa que tuvo como marco la implantaciéon de una politica de forma-
cién y capacitacion de profesionales y técnicos de la APN, para cumplir
con el objetivo de “Proveer a funcionarios publicos con competencias en
el drea de la observacidn fisico territorial, de una capacitacion basica en
Geomatica”.

La responsabilidad de planificacion y ejecucion del programa de capa-
citacion estuvo a cargo de la FIIIDT-CPDI y del Instituto Geografico de
Venezuela “Simén Bolivar” (IGVSB). Igualmente se contd con el apoyo
de las instituciones: IGVSB y sus oficinas regionales, CONATEL, PDVSA
(Caracas, Barinas, Maturin), Fundacite (Lara, Aragua, Barinas, Mérida),
CVG EDELCA, algunas de las cuales sirvieron de sedes para llevar a cabo
el desarrollo de la actividad.

2. Contenido tedrico-practico del curso

En el marco de esta actividad se desarrollo, el contenido tedrico -prac-
tico, presentaciones y los datos necesarios para la capacitacion. Igual-
mente se desarrolld un tutorial interactivo sobre temas introductorios a
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la Geomatica (FIIIDT-IGVSB, 2007). El contenido de la capacitacion basi-
ca en Geomatica, estuvo y ha estado enmarcada en los siguientes temas
(FIIDT, 2006):

MODULO INTRODUCTORIO

(Conceptos basicos y aplicaciones relacionadas con las siguientes areas):
Teledeteccion

Cartografia digital y GPS

SIG

MODULO I: INTRODUCCION A LA TELEDETECCION
Bases Fisicas

Sensores

Imagen Digital y su estructura

Correcciones y Reproyeccion

Visualizacién

Interpretacion Visual

Clasificacion e indices

MODULO II: CARTOGRAFIA DIGITAL Y GNSS
Cartografia
Sistemas Globales de Navegacion por Satélite

MODULO II: INTRODUCCION A LOS SIG

Definicion

Componentes (Hardware, Software, Humano)

Diseno, desarrollo, implantacién y mantenimiento de SIG
Modelo de Datos (Raster y Vector)

Funciones (captura, edicion, analisis y presentacion)
Ejemplos y Aplicaciones

MODULO IV: SOFTWARE DE GEOMATICA -SPRING
El Sistema SPRING

Visualizacién y consulta de datos en el SPRING
Operaciones basicas en el SPRING

Salida cartografica

Procesamiento Digital de Imagenes (PDI)

Luego de éste compromiso, el CPDI asumi¢ la responsabilidad de con-
tinuar con la actividad de capacitacién, como un proyecto interno; que
luego se unié en cooperacion, la Agencia Bolivariana para Actividades
Espaciales (ABAE), continuando capacitando a centenares de profesiona-
les y técnicos.
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En los altimos cinco afios, se ha venido desarrollando diferentes cursos
de entrenamiento, los cuales han dado paso a un programa estructurado
de formacién especializada. Como un paso adicional, se ha iniciado el
desarrollo de estos cursos en plataformas de aprendizaje en linea con el
objetivo de aprovechar todas las bondades del aprendizaje a distancia y
de las tecnologias de informacién y comunicacion.

3. Desarrollo de la capacitacion

Durante los primeros afios (2005-2006), se realizaron 14 cursos presencia-
les dictados en el pais a solicitud del Instituto Geografico de Venezuela Si-
mon Bolivar. Dichos cursos fueron impartidos en diferentes ciudades de
la siguiente forma: Siete (7) en la ciudad de Caracas y los siete (7) restantes
en las ciudades de Maracay, Barquisimeto, Maracaibo, Mérida, Barinas,
Maturin.

En los catorce (14) cursos impartidos, se obtuvo una formacion y capaci-
tacion de 276 personas, entre técnicos y profesionales de la administracion
publica con competencia en la observacidn del territorio. La calificacion
de la actividad, se muestra en la Figura 1.

COMO SE CALIFICA LA ACTIVIDAD

8 Sobresalients
@ Muy bueno
®Bueno
DElemental

0 Deficiante

Fig. 1. Evaluacioén de los cursos. Afios 2005-2006
Fuente: Registros FIIIDT-CPDI.

Posteriormente, la FII-CPDI contintio con la responsabilidad, se continua-
ron impartiendo cursos tanto en Caracas como en el interior del pais. A
partir del afio 2007, la Agencia Bolivariana para Actividades Espaciales
(ABAE) se incorpord a la actividad bajo una figura de cooperacion inte-
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rinstitucional, participando en la logistica, convocatorias y como parte de
los instructores de los cursos introductorios a la Geomatica. En la Tabla 1,
se muestra la cantidad de participantes para los tltimos anos, totalizando
mas de un mil trescientos funcionarios entrenados.

Tabla 1. N° de participantes por afio

Aino Participantes
2005 65
2006 210
2007 - 2008 285
2009 135
2010 194
2011 170
2012 133
2013 157
Total 1349

Fuente: Registros FIIIDT-CPDI, 2013.

Durante el afio 2012 se realizaron seis (6) cursos Introductorio a la Geoma-
tica, ademas dos (2) de Analisis de Imagenes de Radar y dos (2) de Anali-
sis de Imagenes Hiperespectrales; capacitando a mas de 80 funcionarios
profesionales y técnicos. Asi mismo, durante el primer semestre del afo
2013 se continud con esta labor celebrandose varios cursos para diferen-
tes instituciones.

Por otra parte, en el marco del “Programa especifico de trabajo entre el
Ministerio del Poder Popular para Ciencia, Tecnologia e Innovacion de la
Republica Bolivariana de Venezuela y el Ministerio de Educacion del Es-
tado Plurinacional de Bolivia para la realizacion conjunta de actividades
de investigacion y capacitacion en el drea de observacion y modelacion
fisico-territorial” se han impartido cursos de formacion basica y avanzada
en geomatica. Asi, en el afio 2011 se dictaron cuatro (4) cursos en Bolivia,
dos (2) en la ciudad de La Paz y dos (2) en Cochabamba, esto contabilizd
un total de 35 funcionarios bolivianos entrenados. Durante los afios 2012
y 2013, se continuo con esta actividad, contribuyendo con el entrena-
miento de funcionarios, tanto a nivel basico como avanzado, en los cuales
han participado mas de ciento cincuenta (150) profesionales y técnicos.
Cabe destacar que durante el afio 2013 se inicié un mddulo dirigido a la
preparacion de instructores.
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Durante los tltimos dos afios, se ha procedido a la actualizacién de los
contenidos, se han revisado el disefio didactico de los cursos e incorpora-
cién de nuevas tematicas. Como resultado, el programa de formacion, se
ha estructurado en tres niveles: basico, intermedio y aplicaciones.

En el nivel basico se tiene el curso Introductorio a la Geomatica (PB-001),
que es la entrada al programa y tiene como objetivo ensefiar los funda-
mentos de la percepcion remota, sistemas globales de navegacion satelital
y sistemas de informacion geografica.

En el nivel Intermedio, se tienen los siguientes cursos:

- PI-001. Fundamentos de Procesamiento Digital de Imagenes Satelita-
les.

- PI-002. Fundamentos de Sistemas de Informacion Geografica.

- PI-003. Interpretacién de Imagenes de Satélites Opticos.

- PI-004. Elaboracion de Salidas Cartograficas.

- PI-005. Sistemas de Posicionamiento Avanzado por Satélite (GNSS).
- PI-006. Nociones de Cartografia.

El nivel Aplicaciones incluye los siguientes cursos:

- PA-001. Introduccion a la Evaluacién de Impacto Ambiental.

- PA-002. Modelos Ambientales basados en Sistemas de Informacion
Geografica.

- PA-003. Anélisis de Riesgo Natural con Sistemas de Informacién Geo-
grafica.

- PA-004. Generacion de Cuencas Hidrograficas.

- PA-005. Andlisis Morfométrico de Cuencas.

- PA-006. Analisis de imagenes hiperespectrales orientado a la actividad
minera y petrolera.

- PA-007. Fundamentos Tedricos y Andlisis de imdgenes de Radar.

- PA-008. Disefo de Bases de Datos.

- PA-009. Geologia y Geomorfologia con imagenes de satélite.

- PA-010. Uso de la Tierra y Cobertura Natural con imagenes de satélite.
- PA-011. Fotogrametria y Lidar.

- PA-012. Generacion de Modelos Digitales de Elevacion a través de pa-
res estereoscOpicos.

Adicionalmente, para efectos de planificacion se publica en la pagina web
de los cursos: (http://cursoscpdi.fii.gob.ve), fechas estimadas de dictado y
fechas de de inscripciones.
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La pagina Web, ha sido desarrollada totalmente en software libre utilizan-
do php, cakephp, css y html y ha servido como medio de divulgacion del
programa. En este sitio también se publica recursos técnicos (manuales,
tutoriales), de libre distribuciéon, que son de interés para la comunidad
relacionada con la geomatica.

También, en el contexto de una capacitacion interna, se ha publicado un
curso en modalidad b-learning (Bartolome, 1994), en el cual se mezcla el
uso de recursos virtuales y fisicos. Que ha permitido explorar la combi-
nacion de materiales basados en la tecnologia y sesiones cara a cara para
lograr una ensefianza eficaz. La respuesta de los participantes ha resulta-
do positiva, por ello es una alternativa a considerar en futuras actividades
de formacion.

En este mismo sentido, debido al gran interés que ha despertado el curso
Introductorio a la Geomatica, ya se ha iniciado su adaptaciéon a la moda-
lidad de aprendizaje a distancia. Todos los moddulos han sido publicados
satisfactoriamente en la plataforma “Moodle”, Moodle, 2009, y estd en
fase de revision final para ponerlo a disposicion del publico.

Adicionalmente, la creciente disponibilidad de programas de SIG, proce-
samiento digital de imagenes (PDI) y analisis espacial con licencias open
source, creative common o similares (Decreto 3.390); permiten acceder a
estas tecnologias sin tener que pagar altos costos de licencias y por ende
los cursos resultan accesibles en términos econémicos.

4. Conclusiones

En Venezuela no abundan las opciones de formacion especializada en el
area de Geomatica. La FIIIDT ha venido desarrollando un trabajo arduo
y constante en este sentido, sin embargo se requiere aumentar los esfuer-
Z0os para alcanzar a un mayor namero de participantes y cubrir todo el
territorio nacional, y lograr asi el impacto que se quiere, que consiste en
la integracion transversal de la informacion geografica en las actividades
cotidianas de planificacion y gestion.

El aprendizaje a distancia es sin duda una herramienta aprovechable en
este sentido por las conocidas bondades de la misma en cuanto a flexibi-
lidad, facilidad de acceso, compatibilidad de actividades, reduccién de
costos y seguimiento, entre otras.

Con la puesta en marcha del satélite VRSS-1 Francisco de Miranda, se
hace ain mas importante la formacion técnica de profesionales que sean
capaces de aprovechar las bondades de la teledeteccion para la gestion
territorial.
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