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RESUMEN

La presente tesis titulada: “Sistema de informacion geografica para La
gestion de establecimiento de salud en la Provincia de Angaraes — Huancavelica”,
se realizd con la finalidad de responder al problema ;Cémo influye Ia
impleméntacién de un sistema de informacion geografico en la gestion de
establecimiento de salud en la provincia de Angaraes — Huancavelica?; la misma
que tuvo como objetivo: determinar la influencia de la implementacién de un
sistema de informacion para la gestion de 'establecimiento de salud de la
Provincia de Angaraes para que permita una adecuada toma de decisiones de la
gestion administrativa y financiera de los establecimientos de salud en la provincia
de Angaraes. En cuanto a la hipotesis, se afirma que la implementacién de un
sistema de infbrmacién geografica influye en la gestion de establecimientos de
salud. Al realizar la prueba de hipotesis se contrasté que la implementaciéon de
un sistema de informacidn geografica influye positivamente en la adecuada
gestion administrativa y financiera de los establecimientos de salud. En el estudio
se aplicd un disefo cuasi experimental, esta investigacion estudia la construccion
de dos grupos, un antes y después la misma que nos permitié conocer el impacto
que causa los sistemas de informaciénv en el ambito de su aplicacién. Se utilizd
como instrumento de recoleccion de datos, la técnica de la encuesta, con pre test

y post test, para describir ambos estados de la presente investigacion.
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INTRODUCCION

Los motivos que impulsaron a realizar el presente trabajo, es que hoy en
dia la informacién se ha colocado en lugar adecuado como recurso principal de
toda organizacion. Los indicados a tomar decisiones estdn comenzando a
comprender que la informaciéon no solo es un subproducto de la conduccién, sino
que a la vez alimenta a las organizaciones y puede ser el factor critico para la
determinacion del éxito o fracaso de éstos. Estas premisas nos inspird para iniciar
la presente investigacion, cuyo objetivo principal ha sido implementar y desarrollar
un sistema de informacioén geografico, que permita una adecuada gestion de los
establecimientos de salud de la Provincia de Angaraes, y de esa manera lograr
una ventaja competitiva que permita optimizar los recursos del estado de manera
adecuada. Como método general se utiliz6 el cientifico, y como método especifico
se empled el método deductivo y estadistico. Para analizar las variables se ha

utilizado los estadisticos descriptivos, y para la prueba de hipétesis, la prueba

Xi
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estadistica T de Student, que consistié en la comparacion de la diferencia de los

grupos. Del mismo modo se realizd un analisis entre el Pre Test y Post Tes.

La investigacion ha sido desarrollada en cuatro capitulos, en el capitulo 1,
presentamos el planteamiento del problerﬁa, formulacion del problema, objetivos;
en el capitulo 2, sobre el marco referenbial, los antecedentes del problema, marco
tedrico, marco concethaI, hipétesis y las variables de estudios; en capitulo 3, se
describe todo lo relacionado a la metodologia de la investigacién; en el capitulo 4

se presenta los resultados de la investigacion.

LOS AUTORES.

Xii
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CAPITULO L.

PROBLEMA

El primer capitulo de este informe final de investigacion contiene el
planteamiento del problema; el cual nos permite afinar y estructurar mas
formalmente la idea de investigacion referente a la impiementacion y desarrollo de
un sistema de informacion para la gestion de establecimiento de salud en la

provincia de Angaraes, departamento de Huancavelica.

1.1 Planteamiento del problema

La administracion del personal en el sector salud es muy compleja debido
a que estos son contratados por diversas modalidades, a periodos
determinados, con recursos diferentes, en programas diferentes, y estos
muchas veces en un determinado ano son removidos a otros centros de
acuerdo a la necesidad de cada establecimiento de salud.
Para el | trimestre del ano fiscal 2011, se tenié desabastecido en un 40% de
trabajadores en los establecimientos de salud en la Provincia de Angaraes,

ello a consecuencia de la programacién presupuestal asi como de la
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1.2

inadecuada gestion de salud por parte de los responsables de la ejecutora
asi conﬁo de la Unidad Operativa de Salud. Asi mismo se pudb apreciar que
casi al 65% de los trabajadores profesionales y no profesionales de la salud
se le debia sus haberes al primer trimestre, ello a consecuencia de tramites
documentarios como la elaboracién de sus contratos o la determinacién

presupuestal por la cual se debia de realizar dichos pagos.

Se tuvo el mismo inconveniente en el | trimestre del ano fiscal 2012,
teniendo que reestructurar nuevamente la distribucién de personal para no

dejar desabastecido los establecimientos de salud.

Tabla N° 87 Recursos humanos de salud: nimero de médicos y habitantes por

cada medico, segun departamento, 2000, 2002, 2004, 2007 Y 2010

. : . Meédico Habitantes por cada médico
Departamento - -
: . 2000 | 2002 2004 2007 2010 2000 2002 2004 | 2007 2010
Total Peru 20,854 | 37,619 | 41,266 | 41788 | 48,942 867 M 665 862 602
Huancavelica 198 51 122 256 242 2,199 8,694 3,701 1,811 1,966

Nota: El Censo de Infraestructura Sanitaria y Recursos Humanos del Sector Salud, ubica a los profesionales
de la salud segun lugar de frabajo, mientras los Colegios Profesionales lo hacen por lugar de
inscripcion.

Fuentes: Ministerio de Salud (MINSA) - Oficina General de Estadistica e Informatica.

Colegio Médico del Perti (CMP).

Formulacion del problema
Los datos descritos en el planteamiento del problema, son lo suficiente

para demostrar que estamos ante un problema de gran magnitud y que es

condiciéon negativa para el desarrollo social y humano sostenible, no sélo de

la poblacién de la provincia de Angaraes, si no de la poblacién en general
del departamento de Huancavelica, ya que las consecuencias de la
inadecuada gestion de la salud son incalculables debido a que la vida de un

ser humano es irreparable, ante el cual todos los sectores estan sector salud

2
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1.3

1.4

un agente de especial importancia. Por lo indicado para la presente

investigacion se plantea los siguientes problemas:

1.2.1 Problema general
¢, Como influye el sistema de informacién geografico en la gestiéon de

establecimiento de salud en la Provincia de Angaraes — Huancavelica?

1.2.2 Problemas especificos
a) ¢Coémo influye el sistema de informacion geografica en la gestion
de establecimientos de salud en la provincia de Angaraes-

Huancavelica?

Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general
Determinar como influye el sistema de informacion geografico en la
gestion dé establecimientos de salud en la Provincia de Angaraes —
Huancavelica.

1.3.2 Objetivos especificos
Determinar como influye el sistema de informacién geogréfica en la
gestidn de establecimientos de salud en la provincia de Angaraes-
Huancavelica.

Just.ificacién de la investigacion

El presente estudio nos proporcionara una herramienta que nos permita

optimizar los recursos asignados a este sector, teniendo en consideracion
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que la salud es un derecho de la poblacién y por tanto este debe ser

atendido de manera adecuada y oportuna.

. La necesidad de informacién en‘salud publica es necesaria, tanto en la
planificacion como en la evaluacion de actuaciones, sobre todo en areas tan
estratégicas como la sanidad ambiéntal y la epidemiologia. En él primer caso
los riesgos ambientales para la salud se verifican siempre a través del
territorio, es decir que para su conocimiento y gestion hay que considerar las
variables s y su interconexién espacial. Solo la visualizacion topoldgica es ya
de por si un instrumento que resuelve innumerables incognitas relacionadas
con la presencia de riesgos para la salud (pensemos, por ejemplo, en un
vertido de aguas residuales, aguas arriba de una captaciéon destinada al
abastecimiento publico). En el caso de la epidemiologia, la sospecha de
asociacion espacial de casos queda apuntada -o descartada- con la simple
mirada a la imagen sintética que es en definitiva un mapa. Ain mas evidente
es el uso de la cartografia en epidemiologia ambiental con la superposicion
de capas de informacion de factores de riesgo y de efectos y la blsqueda de
posibles relaciones de asociacion y causalidad a partir de la superposicién

de areas de influencia.

La cartografia convencional (que no es sino un sistema de informacion sin
apoyo de medios informaticos) ha sido tradicionalmente utilizada en salud
publica por su caracteristica fundamental: la posibilidad de representar de
forma sintética la distribucién espacial de una variable y la de relacionar

espacialmente, en un momento temporal concreto, un gran numero de
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variables mediante la superposicién de capas de informacion homogénea

referidas al mismo territorio.

Ademas, presenta la posibilidad de convertir variables medidas de forma

discreta en el territorio, obtenidas mediante muestreos en puntos

determinados, en variables continuas espacialmente -simulando el modo en’

que se presentan en la realidad- a partir de diferentes modelos de

interpolacion y regionalizacion.

A continuacion se detalla las razones que justifica la presente investigacion:

1.4.1 Justificacion Social
Con una herramienta que permita administrar los recursos de
manera Optima en los establecimientos de salud nos permitira atender
de manera eficiente y eficaz a la poblacion en general, quienes seran

los mayores beneficiados.

1.4.2 Justificacion Técnica
Debido a la masificacion de las tecnologias de informaciéon y
comunicaciones, la Gerencia sub Regional de Angaraes la cual esta
encargado de realizar las acciones administrativas de la Unidad
Operativa de Salud de la Provincia de Angaraes, cuenta con equipos
informaticos de ultima generacion, Ias‘ mismas que soportan la

implementacién de los sistemas de informacion .
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1.4.3

1.4.4

Justificacién Econdémica

La implementacion de un sistema de Informacién para la
administracion de los recursos de los establecimientos de Salud en la
Provincia de Angaraes, permitird ahorrar grandes sumas de dinero las
mismas que son utilizados en contratar los servicios de terceros o
consultores para que realicen estudios y analisis con el propésito de
poder llevar la optimizacién de recursos en estos establecimientos de

salud.

Justificacién Operativa

Funcionalmente, la implementacion de un sistema de Informaciéon
nos proporciona una herramienta que reduzca los procesos de
operacién en el control y manejo ya sea de personal como la

administracion de bienes.
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CAPITULO Il

MARCO REFERENCIAL

El segundo capitulo de este proyecto de investigacion contiene el marco
referencial; que usamos a manera de modelo, como patrén comparativo necesario
y suficiente del analisis de la realidad constituida por la actual situaciéon de la

gestion de centros de salud en la Provincia de Angaraes.

Nuestro marco referencial entraia a: Antecedentes, bases tedricas, hipotesis y las

variables de estudio.

21 Antecedeﬁtes
Su utilizacion de uno de los componentes de los sistemas de informacion
(mapas) fue una necesidad en las civilizaciones antiguas, segun Villalta
'(2610)
La aparicion de los mapas se produjo antes de la historia, es decir, con
anterioridad a la aparicidn del relato escrito, y se utilizaron para establecer
distancias, recorridos, localizaciones y asi poder desplazarse de unos

lugares a otros. Los egipcios ya tenian desde tiempos remotos, tablas
| 7
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grabadas donde estaban sefialados los caminos de la tierra con los limites
de los continentes y de los mares. Eustacio refiere que Sesostris dio a los
egipcios tablas donde estaban representados sus viajes; encontrandose
también inscripciones en las ruinas de Thebas, remontando su antigiiedad a
17 siglos antes de Jesucristo. Los mapas actuales se basan en la geografia
matematica que se inici6 en la Grecia clasica, y aunque los avances
cartograficos conseguidos por los griegos llegaron a niveles de perfeccién no
volvieron a ser igualados sino hasta el siglo XV.

A partir del derrumbamiento del Imperio Romano se produce en Europa un
vasto retroceso cultural, que también se observa en los conocimientos
geograficos que habian permitido dibujar con sobrada precision tierras
conocidas. En el siglo XV un nuevo hecho viene a marcar un avance
irhportante, y es el redescubrimiento de Tolomeo, momento a partir del cual
la cartografia comenzé a adoptar técnicas mas innovadoras que permiten
levantar nuevos mapas en la época de los grandes viajes de exploracién.
Los europeos cultos volvieron a pensar en una tierra esférica y combinando
las ensenanzas tolomeicas con las aportadas por los portulanos, se creé el
armazon del desarrollo cartografico renacentista hasta la época de Mercator
y Ortelius (cartégrafo flamenco, publicé el primer atlas moderno), quienes
pusieron fin al imperio cartografico de Tolomeo a mediados del siglo XVI.
_-Gérardus Mercator sigue considerandose como uno de los mayores
cartografos de la época de los descubrimientos; la proyeccion que concibid
para su mapa del mundo resulté de un valor incalculable para todos los

navegantes. La precision de los mapas posteriores aumenté mucho debido a
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las determinaciones mas precisas sobre latitud y longitud y a los célculos

sobre el tamario y forma de la Tierra.

Con el transcurrir de los tiempos, la necesidad de combinar dos o mas
componentes (mapas y datos alfanuméricos) de los sistemas de Informacion
fue una necesidad, con respecto a ello, Forero (2008) hace referencia que
“Hace 15,000 anos: en Lascaux, Francia, se realiza dibujos de rutas de
inmigracion de animales con conteos”. Esto fue uno de los primeros
ejemplos de la utilizacién de los dos componentes basicos de los sistemas
de informacién: Mapas y Datos. Asi mismo indica que “1854: John Snow
ubicé en un mapa los casos de cdlera, identificando la fuente de agua

contaminada que estaba generando’.

Las bases para la futura aparicién de los SIG las encontramos algunos afos

antes de la década de los sesenta. Los trabajos desarrollados por John K.
Wright en la Sociedad Americana, en especial la publicacion de su obra
Elements of Cartography en 1953, son particularmente importantes. Obras
como esta va ampliando el campo de la geografia cuantitativa hasta que
este alcanza un nivel donde puede plantearse, una vez que la informatica
alcanza una cierta madurez, la union de ambas disciplinas.

La primera experiencia relevante en esta direccion la encontramos en 1959,
cuando Waldo Tobler define los principios de un sistema denominado MIMO
(map in-map out) con la finalidad de aplicar los ordenadores al campo de la
cartografia. En él, establece los principios Basicos para la creacién de datos

geogréficos, su codificacion, analisis y representacion dentro de un sistema

o
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informatizado. Estos son los elementos principales del software que integra
un SIG, y que habran de aparecer en todas las aplicaciones desarrolladas
desde ese momento.

El primer Sistema de Informacion formalmente desarrollado aparece en
Canada, al auspicio del Departamento Federal de Energia y Recursos. Este
-sistema, denominado CGIS (Canadian Geographical Information Systems),

fue desarrollado a principios de los 60 por Roger Tomlinson, quien dio forma

a una herramienta que tenia por objeto el manejo de los datos del inventario

geogréfico canadiense y su analisis para la gestion del territorio rural. El
desarrollo de Tomlinson es pionero en este campo, y se considera
oficiaimente como el nacimiento del SIG. Es en este momento cuando se
acuia el término, y Tomlinson es conocido popularmente desde entonces
Mc.;.omo “el padre del SIG”.

La aparicibn de estos programas no solo implica la creacion de una
herramienta nueva, sino también el desarrolio de técnicas nuevas que hasta
entonces no habian sido necesarias.

La mas importante de ellas es la codificacion y almacenamiento de la
informacién, un problema en absoluto trivial que entonces era clave para
lograr una usabilidad adecuada del software. El trabajo de Guy Morton con el
desarrollo de su Matriz de Morton juega un papel primordial, superando las
~deficiencias de los equipos de entonces, tales como la carencia de unidades
de almacenamiento con capacidad de acceso aleatorio, que dificultaban
notablemente el manejo y analisis de las bases de datos.

Simultaneamente a los trabajos canadienses, se producen desarrollos en

Estados Unidos, en el seno del Harvard Laboratory, y en el Reino Unido
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manejo y analisis de informacién durante aquellos anos.

sistemas mas avanzados.

Grafica N° 2 1: Aspecto de un mapa generado con SYMAP
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dentro de la Experimental Cartography Unit. Ambos centros se originan

también como principales desarrolladores de software para la produccién,

En el Harvard Laboratory, ve la luz en 1964 SYMAP, un aplicacion que
permitia la entrada de informacién en forma de puntos, lineas y areas, lo
cual se corresponde a grandes rasgos con el enfoque que conocemos hoy
en dia como vectorial. En la grafica 1.1 puede verse que los resultados
cartograficos de este software son aun de poca calidad. No obstante, el
interés que despertaron las novedosas capacidades del programa para la

generacion de cartografia impulsé6 el desarrollo posterior y la evolucién hacia

Fuente: Propia del autor

En 1969, utilizando elementos de una versién anterior de SYMAP,

David

Sinton, también en el Harvard Laboratory, desarrolla GRID, un programa en
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En 1969, utilizando elementos de una version anterior de SYMAP, David
Sinton, también en el Harvard Laboratory, desarrolla GRID, un programa en
el que la informacién es almacenada en forma de cuadriculas. Hasta ese
momento, la estructura de cuadriculas regulares era solo utilizada para las
salidas de los programas, pero no para la entrada y almacenamiento de
datos. Son los inicios de los Sistemas de Informacion raster.

SYMAP evoluciona y nuevos programas aparecen, tales como SYMVU
(grafica 1.2), con capacidad de representacion tridime.nsional, o CALFORM,
con nuevas capacidades de representacion y de generacion de resultados
impresos. GRID da lugar a IMGRID (Interactive Manipul-ation GRID), que
sentaria la base para el trabajo de Dana Tomlin con su paquete MAP, el cual
-incluye todos los elementos que hoy en dia son imprescindibles para el

analisis raster.

Grafica N° 2.2: Representacién tridimensional creada con SYMVU

5%

Fuente: 'Googlle Earth.
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Grafica N° 2.3: Esquema temporal de la evolucion de los SIG.
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A partir de este punto, el campo de los SIG recorre sucesivas etapas hasta

nuestros dias (grafica 1.3), evolucionando muy rapidamente ante la

influencia de numerosos factores externos. Desde este punto, vamos a

estudiar como esos factores han ido a su vez evolucionando y cémo su

influencia ha condicionado el rumbo segUido por los SIG. Distinguiremos los

siguientes elementos:

elLa evolucion del SIG como disciplina. Como ha cambiado la presencia
social de los SIG y su relacion con otras disciplinas cientificas, tanto
influenciandolas como siendo influenciado por ellas.

"";La evolucion de la tecnologfa. Como ha variado el software SIG, asi como

los ordenadores, periféricos y elementos informaticos de los que

depende para su funcionamiento.
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e La evolucion de los datos. Como ha cambiado ia generacion de datos, su
almacenamiento, y como esto ha condicionado el desarrollo de nuevas
soluciones para su manejo.

e La evolucion de las técnicas y formulaciones. Desde los elementos basicos
de la cartografia cuantitativa, cdmo se han desarrollado nuevos
conceptos, enfoques, teorias o ramas de conocimiento de nueva

aparicién, que han dejado su huella en la evolucién de los SIG.

2.2. Bases tedricas

Como parte del Marco Tedrico de esta investigacion, se ha seleccionado los

conceptos basicos relacionados con los sistemas de Informacién Geografico

y la Gestion de Personal en los Establecimientos de Salud de la provincia de

Angaraes — Huancavelica.

2.2.1 Teoria de la gestion de recursos humanos
Segun Hellriegel, y otros (2009) sostienen que “La administraciéon de
recursos humanos se refiere a las filosofias, politicas y practicas que
una organizacién utiliza para influir en los comportamientos de las
personas que trabajan en ella. Incluye actividades relacionadas con
planeacidén, contratacién, capacitacion y desarrollo, revision y
evaluacidon del desempeio y compensacion. La utilizaciéon estratégica
de todas estas actividades mejora la efectividad de la organizacion”.
Chiavienato(2000) indica que “La ARH es un érea_ interdisciplinaria:
incluye conceptos de psicologia industrial y organizacional, sociologia
organizacional, ingenieria industrial, derecho laboral, ingenieria de

seguridad, medicina laboral, ingenieria de sistemas, cibernética, etc.
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En general, los asuntos estudiados por la ARH abarcan una cantidad
de campos de conocimiento: se habla de la aplicacién e interpretacion
de pruebas psicolégicas y entrevistas, tecnologia del aprendizaje
individual, cambio organizacional, nutricién y alimentacion, medicina y
salud, servicio social, plan de carrera, disefio de cargos y diseno
organizacional, satisfaccion en el trabajo, ausentismos y salarios y
obligaciones sociales, mercado, tiempo libre, calamidades vy
accidentes, disciplina y actitudes, interpretacion de leyes laborales,
eficiencia y eficacia, estadisticas y registros, transporte para el
personal, responsabilidad en la supervisién, auditoria y un sin nimero
de temas bastante diversificados”. Asi mismo, manifiesta que “Para la
.administracic'm de recursos humanos no hay leyes ni principios
universales. La ARH es contingencial, pues depende de la situacion
organizacional, del ambiente, de la tecnologia empleada por la
organizacién, de las politicas y direétrices vigentes, de la filosofia
administrativa predominante, de la concepcion organizacional acerca
del hombre y de su naturaleza y, sobre todo, de la calidad y cantidad
de los recursos humanos disponibles. A medida que estos elementos
cambian, varia también la manera de administrar los recursos
humanos de la organizacion®.

Para Koonz & Weihrich (2004) el proceso de la administracion de
recursos humanos lo denomina integracién de personal, quienes
sostienen que “La integracion de personal consiste en ocupar y
mantener asi los puestos dentro de la estructura organizacional. Esto

se logra mediante la identificacion de los -requerimientos de las
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fuerzas de trabajo, el inventario del personal disponible y el
reclutamiento, seleccion o desarrollo tanto de candidatos como de
empleados en funciones a fin de que puedan cumplir eficaz y
eficientemente las tareas a elaborar”. De la misma forma indican que
“para la integracién de personal se requiere un enfoque de sistemas
abiertos. Este se aplica dentro de la empresa, la que a su vez se
vincula con el ambiente externo. Por lo tanto, es necesario tomar en
cuenta factores internos de la empresa como politicas de personal,
ambiente organizacional y el sistema de compensacion (...) Pero
tampoco es posible ignorar las condiciones externas; la alta
tecnologia demanda administradores excelentemente capacitados,
con un alto nivel de estudios y muy calificados”

En la ilustracion siguiente se detalla el enfoque propuesto por Koonz

& Weihrich.

Grafica N° 2.4: Enfoque de sistemas de la integracion de personal
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2.2.2 Teoria de sistemas de informacion
Segun Whitten (1996) {[3], “Un Sistema de Informacién, es una
disposicidén de componentes integrados entre si, cuyo objetivo es

satisfacer las necesidades de informacién de una organizacion”.

‘Dicho esto, se deriva un aspecto relacionado con los sistemas, como
lo es, los sistemas de informacién, en el cual O’ Brien, James A
(2001), enuncia el siguiente criterios: “Un sistema de Informacién
utiliza los recursos humanos, hardware, software, datos y redes para
realizar  actividades de entrada, procesamiento, salida,
almacenamiento y control que convierten los recursos de datos en
productos de informacion. Primero se retinen los datos y se convierten
en formato adecuado para su procesamiento (entrada). En seguida,
los datos se manipulan y se convierten en informacion
(procesamiento), se almacenan para su uso futuro (almacenamiento)
0 se comunican a su usuario final (salida), de acuerdo con

procedimientos de procesamiento correctos (control)”.

Asi mismo, Laudon&Laudon, lo define como “...Un conjunto de
componentes interrelacionados que recolectan (o recuperan),
procesan, almacenan y distribuyen informacion para apoyar la toma
de decisiones y el control en una organizacion. Ademas, los sistemas
de Informacién también pueden ayudar a los gerentes y los

trabajadores a analizar problemas, visualizar asuntos complejos y

crear nuevos productos.
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Los sistemas de informacién contienen informacién acerca de las
personas, lugares y cosas importantes dentro de la organizacion o del

entorno en que se desenvuelve...”.(p.14.)

La concepciéon de esta teoria sobre los sistemas de Informacion,
expresa en forma inequivoca que los roles de los Sistemas de
Informacién y su tendencia de los mismos hacia evoluciones futuras,
son:

e Soporte de sus procesos y operaciones empresariales.

e Soporte de sus procesos y operaciones por parte de sus gerentes.
e Soporte de sus estrategias para ventajas competitivas.

- Entonces se puede expresar la evolucion y los tipos de sistemas de
informacién desarrollados hasta el presente de la siguiente forma o
manera:

Grafica N° 2.5: Clasificacion de los sistemas de Informacion.
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Al respecto, la administracion en las organizaciones reflejan
diferentes aspectos basicos, entre los cuales se plantean temas
como: los conceptos claves de organizacidn y gerencia, evolucién de
las prihcipales teorias de la administracion, las funciones gerenciales
de planeacidn, organizacién, integraciéon, direccién y control; la
importancia del desarrollo conjunto de las habilidades gerenciales y

de la creatividad empresarial, entre otros.

2.2.3 Teoria de los sistemas de informacidn geografico

Una definicidn clasica es la de Tomlin(1990), para quien un SIG es un
elemento que permite .“analizar, presentar e interpretar hechos
relativos a la superficie terrestre”. EI mismo autor argumenta, no
obstante, que “esta es una definicion muy amplia, y habitualmente se
emplea otra mas concreta. En palabras habituales, un SIG es un
conjunto de software y hardware disefado especificamente para la
adquisicién, mantenimiento y uso de datos cartograficos”.

En una linea similar, Star&Estes(1990) define un SIG como un
“sistema de informacion disefiado para trabajar con datos
referenciados mediante coordenadas espaciales o s. En otras
palabras, un SIG es tanto un sistema de base de datos con
capacidades especificas para datos georreferenciados, como un
conjunto de operaciones para trabajar con esos datos. En cierto
modo, un SIG es un mapa de orden superior”.

Ambas definiciones recogen el concepto fundamental de los SIG en el
momento en que fueron escritas, pero la realidad hoy en dia hace

necesario recoger otras ideas, y la definicion actual de un SIiG debe
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fundamentarse sobre todo en el concepto de sistema como elemento
integrador que engloba a un conjunto de componentes
.interrelacionados.

Software y hardware son dos elementos primordiales del SIG, pero no
son sin embargo los unicos. En el contexto actual, otros componentes
juegan un papel igual de importante en la idea global de un SIG.

De igual modo, un SIG puede considerarse como un ‘mapa de orden
superior’ entendiendo que se trata de una forma mas potente y
avanzada de hacer todo aquello que, previamente a la aparicion de
los SIG, se llevaba a cabo mediante el uso de mapas y cartografia en
sentido clasico. Es decir, los SIG'represéntan un paso mas alla de los
mapas. No obstante, esta definicion resulta en exceso simplista, pues
mapas y SIG no son concéptos equiparables en el contexto actual de
estos Ultimos.

Un mapa es una representacion de un conjunto de datos espaciales y,
aunque esta representacion resulta de enorme importancia, en el
entorno de un SIG no es sino un elemento mas de una serie de
componentes (tales como el software y el hardware que antes
mencionabamos). Mas aun, un SIG contiene no solo los datos y la
representaciéon, sino también las operaciones que pueden hacerse
sobre el mapa, que no son ajenas a este sino partes igualmente de
todo el sistema conformado por el SIG.

Dominguez(2000) “Un SIG se puede definir como aquel método o
técnica de tratamiento de la informacién que nos permite combinar

eficazmente informacion basica para obtener informaciéon derivada.
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Para ello, confaremos'tanto con las fuentes de informacién como con
un conjunto de herramientas informaticas (hardware y software) que
nos facilitaran esta tarea; todo ello enmarcado dentro de un proyecto
que habra sido definido por un conjunto de personas, y controlado, asi
mismo, por los técnicos responsables dé su implantacion y desarrolio.
En definitiva, un SIG es una herramienta capaz de combinar
informacion grafica (mapas..) y alfanumérica (estadisticas...) para
obtener una informacién derivada sobre el espacio”.

De la misma forma que los textos han pasado del papel al ordenador
(antes leiamos libros, ahora podemos leer libros impresos, libros
digitales, paginas Web, etc.), los mapas también han dado ese salto
cualitativo con la aparicién de los SIG. Sin embargo, el SIG es mucho
mas que una nueva forma de cartografia, y no invalida en absoluto
formas anteriores.

De hecho, una funcién muy importante de los SIG es ayudar a crear
mapas en papel, y estos se siguen utilizando hoy en dia en todos los
ambitos. Y junto con esta funcionalidad, encontramos otras que hacen
que en su conjunto un SIG sea una herramienta integradora y
completa para el trabajo con informacién georreferenciada.

Segun, Vicente&Behm (2008) “Un Sistema de Informacién es un
conjunto de “hardware”, “software", datos geograficos y personal
capacitado, organizados para capturar, almacenar, consultar, analizar
y presentar todo tipo de informaciéon que pueda tener una referencia .
Un SIG es una base de datos espacial”. Asi mismo el mismo autor

indica que “Los Sistemas de Informacién (en adelante SIG) son
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herramientas de analisis que ofrecen la posibilidad de identificar las

relaciones espaciales de los fendmenos que se estudian.

'La diferencia que existev entre un SIG y otros paquetes de software

graficos reside en que el SIG es esencialmente una base de datos

espacial, lo que le otorga una cualidad incomparable en el desarrollo

de andlisis enfocados a resolver problemas reales que afectan el

espacio geografico”.

Debe entenderse, pues, un SIG, como un elemento complejo que

engloba una serie de otros elementos conectados, cada uno de los

cuales desempeﬁé una funcién particular. Estos elementos son, como

iremos viendo mas adelante, los datos, los procesos, la visualizacion,

la tecnologia y el factor organizativo. Basta por el momento citarlos,

ya que mas adelante, y a lo largo de todo el libro, se iran describiendo

pormenorizadamente todos ellos.

Una definicion mas precisa y formal de lo que realmente es un SIG lo

indica Olaya(2011) *“...Basicamente, un SIG ha de permitir la

realizacién de las siguientes operaciones:

e Lectura, edicion, almacenamiento y, en términos generales, gestion
de datos espaciales.

eAnalisis de dichos datos. Esto puede incluir desde consultas
sencillas a la elaboracién de complejos modelos, y puede llevarse
a cabo tanto sobre la componente espacial de los datos (la
localizacion de cada valor o elemento) como sobre la componente

tematica (el valor o el elemento en si).
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eGeneracion de resultados tales como mapas, informes, gréaficos,
etc.”.

Con lo anterior, una definiciéon més precisa es decir que un SIG es un
sistema que integra tecnologia informatica, personas e informacion
geografia, y cuya principal funcién es capturar, analizar, almacenar,
editar y representar datos georreferenciados.

En las siguientes secciones veremos por separado la forma en que un
SIG integra la tecnologia informatica, las personas y la informacion ,
asi como la forma en que los conceptos fundamentales en los que el

propio SIG se sustenta suponen una integracion de distintas

disciplinas.

A) SIG como integrador de informacion

Si bien un SIG tiene una inherente naturaleza integradora y esta
puede enfocarse desde muchos puntos de vista tal y como vemos
en este apartado, el elemento tal vez mas relevante en este
sentido es la propia informacion que un SIG maneja y las
caracteristicas de esta.

Conceptualmente, el verdadero pilar de esa naturaleza
integradora del SIG reside en la informacion con la que se
trabaja, que provee la amalgama adecuada para que un SIG sea
un sistema soélido y cohesionado, confiriéndole a su vez sus
propias caracteristicas y su interés como herramienta polivalente.
Muchas disciplinas trabajan con informacién de distinta

naturaleza. En ellas, no siempre resulta sencillo buscar elementos
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en comun para poder unir y coordinar toda esa informacion bajo
un unico punto de vista conceptual. En otras ocasiones,
disciplinas que en la practica presentan una interaccion real
(puede decirse que, de un modo u otro, todas las disciplinas estan
.interrelacionadas) resultan dificiles de integrar desde el punto de
vista teorico, y no es sencillo ponerlas en un marco comun de
trabajo.

Por ejemplo, informacion de> tipo sociolégico como la tasa de
analfabetismo e informacion de caracter fisico o biolégico como
puede ser la acidez del suelo, no parecen sencillas de combinar
para la realizacion de algun analisis comun. De existir alguna
relacion entre ellas (o de no existir, y pretender demostrar que son
variables independientes), es necesario buscar un punto de
enlace entre ambas informaciones para poder estudiar esta. Un
nexo que las une es el hecho de que estan asociadas a una
localizacion en el espacio, ya que una serie de datos de tasa de
analfabetismo corresponderan a una serie de lugares, del mismo
modo que lo haran los valores de acidez del suelo.

El hecho de que ambas informaciones tienen a su vez caracter
geografico va a permitir combinarlas y obtener resultados a partir
de un analisis comun. Puesto que, tal y como se mencioné al
inicio de este capitulo, aproximadamente un 70% de toda la
informacion esta georreferenciada, esa georreferencia va a
representar en una gran mayoria de los casos un punto comun

para enmarcar el analisis.. El SIG es, en este contexto, el marco
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necesario en el que incorporar esa informacion georreferenciada y
trabajar con ella.

SIG como integrador de tecnologias

Puede pensarse que los SIG son meramente herramientas
informaticas y que la unica tecnologia que reside tras ellas es la
propia tecnologia informatica. Sin embargo, el papel integrador de
los SIG hace gue sean la herramienta elegida para la gestion de
resultados y elementos producidos por otras tecnologias, muchas
de las cuales se encuentran actualmente en pleno desarrolio.

La popularizacién de los SIG Yy Su mayor presencia en una buena
parte de los ambitos de trabajo actuales han traido como
consecuencia una mayor conciencia acerca de la importancia de
la componente espacial de la informacién, asi como sobre Iaé
posibilidades que la utilizacién de esta ofrece. Por ello, una gran
parte de las tecnologias que han surgido en los UGitimos afos (y
seguramente de las que surjan en los préximos) se centran en el
aprovechamiento de la informacién espaciall, y estan conectadas
en mayor o menor medida a un SIG para ampliar su alcance y sus
capacidades. Por su posicion central en el conjunto de todas las
tecnologias, los SIG cumplen ademas un papel de unién entré
ellas, conectandolas y permitiendo una relacion fluida alrededor
de las funcionalidades y elementos basé de un Sistema de

Informacion.
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C) SIG como integrador de personas

Ya sabemos que la informacién georrefenciada es muy numerosa
y variada. Esto significa que son muchos los tipos de personas
que pueden emplearla y, por tanto, que pueden emplear un SIG
paré el trabajo con ella. La presencia del SIG como puerta de
acceso a esa informacién es un punto comin a todas esas
distintas personas, y un Sistema de Informacion es también un
elemento integrador a nivel humano y profesional.

Dentro incluso de un mismo campo de aplicacion, son varios los
grupos de personas que van a estar implicados en el desarrollo de
una tarea dada con la ayuda de un SIG. Desde la creacion del
dato geografico hasta la obtencion de un resultado final son
muchas las operaciones que se llevan a cabo, y estas las
desarrollan profesionales de distinta especializaciéon y con
herramientas particularfnente adaptadas a dichas operaciones. En
nuestro ejemplo, y en la etapa previa a la aparicién de los SIG, las
herramientas que emplea el cartdbgrafo para generar un mapa son
muy diferentes de las que emplea el gestor para analizar dicho
mapa, y estas a su vez distintas a las que pueden emplearse para
la elaboracién de resultados.

Con la aparicién de los SIG, todos los profesionales dentro de esa
cadena que va desde la creacidén del dato hasta las operaciones
finales que se realizan sobre estos tienen una herramienta com(n
de trabajo, pues un SIG puede utilizarse para desarrollar parcial o

totalmente las tareas correspondientes a cada uno de elios. El
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SIG es empleado para crear cartografia, para almacenar,
gestionar y consultar esta, asi como para realizar analisis mas
complejos en base a ella y crear resultados.

Las funciones basicas que un SIG ha de cumplir, que ya vimos en
el momento de dar una definicidn de estos, cubren en realidad un
rango amplio de trabajo, y engloban las necesidades de uéuarios
que con anterioridad no tengan entre si un marco de trabajo
comun tan definido. Esto tiene como consecuencia que existe una
mejor coordinacion entre ellos, pues es la propia herramienta
quien establece las caracteristicas de las relaciones existentes, y
estas no dependen ya Unicamente del propio ambito de

aplicacién. No obstante, aparece una mayor necesidad de

organizacion, y como veremos mas adelante, esta organizacion

es una de las partes basicas del sistema SIG y un elemento
necesario para su buen funcionamiento.

SIG como integrador de teorias y fundamentos. La Ciencia de la
Informacion.

La evolucién conceptual que se ha producido en el ambito de los
SIG, pasando como ya hemos visto de ser considerados simples
programas informaticos a sistemas completos con multiples
componentes, ha tenido lugar también en la ciencia que los rodea.
Los SIG no solo han contribuido al desarrollo de las ciencias
afines, sino que en muchos casos han modificado estas o han
contribuido a la formacién de nuevas ramas. Conceptos basicos y

hasta ese momento solido, como por ejemplo la idea de lo que es
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y lo que significa un mapa (una idea fundamental para el trabajo
en muchas disciplinas), han sido literalmente redefinidos desde la
aparicion de los SIG.

Desde un punto de vista muy simple, podemos entender un SIG

como la union de dos ciencias: la geografia y la informatica. Visto

asi, un SIG es una herramienta informatica para ayudar al trabajo
en el ambito geografico. Esta concepciéon tan simple dista, no
obstante, mucho del concepto real de un SIG, pues este incorpora
elementos de muchas ciencias distintas, tal como describe

Goodchild(1997) pueden ser las siguientes:

e Disciplinas relacionadas con la tecnologia y el mahejo de
informacién. Se incluyen aqui las ciencias de la informacion,
la informatica, el disefio de bases de datos o el tratamiento
digital de imagenes, entre otras. Muchas de estas, a su vez,
derivan de otras o toman importantes elementos de ellas. La
estadistica o la matematica son algunas de esas ciencias
fundamentales.

¢ Disciplinas dedicadas al estudio de la Tierra desde un punto
de vista fisico. La geologia, la oceanografia, la ecologia, asi
como todo el conjunto de ciencias medioambientales, forman
parte de este grupo.

¢ Disciplinas dedicadas al estudio de-la Tierra desde un punto
de vista social y humano. En este grupo se incluyen la

antropologia, la geografia o la sociologia, entre otras. Las
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ciencias de este grupo, asi como las del anterior, son todas
ellas potenciales usuarias de los SIG.

o Disciplinas dedicadas al estudio del entendimiento humano,
en particular en lo concerniente a la interaccién con
maquinas. Las ciencias del conocimiento, la psicologia en
general o las ramas que éstudian y desarrollan la
Inteligencia Artificial también juegan su papel en el contexto
actual de los SIG.

¢ Disciplinas que tradicionalmente han realizado una integracion
de conocimientos de otros émbitos distintos. La geografia
como tal es la principal representante de este grupo.

En el contexto presente, podemos entender la Ciencia de la
Informacion ' como todo el conjunto de disciplinas y
conocimientos que residen tras los SIG, tanto en su desarrollo y
creacion como en su utilizacion y aspectos practicos. Esta ciencia
se enmarcara a su vez dentro de ese Ultimo grupo de disciplinas
integradoras, llevando mas alla la idea de la geografia como area
de conocimiento que engloba elementos de muchos otros
ambitos.

El término geomatica, formado a partir de los vocablos geografia e

informatica, se emplea con frecuencia para hacer mencién a todo

ese grupo de ciencias relacionadas con los SIG.

No obstante, y como ya se ha comentado, no se refiere

exclusivamente a esas dos disciplinas, sino que simplemente

Geographic Information Science en ingles, abreviado como GlScience o simplemente con el propio acronimo GIS
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toma nombre de los dos bloques principales de conocimiento a
partir de los cuales se ha desarrollado la ciencia de los SIG.

Si los SIG deben ser entendidos a dia de hoy como un sistema, la
ciencia que los define y en la que se fundamentan debe no solo
describir y servir de soporte a su elementos, sino también atender
a una de las caracteristicas fundamentales de todo sistema: las
interrelaciones existentes entre dichos elementos. Por esta rézc')n,
disciplinas tales como las ciencias del conocimiento juegan un
papel importante en el ambito de los SIG, pues son
fundamentales para estudiar las relaciones entre dos de sus
componentes como son la tecnologia y el factor organizativo.

En esta tesis desarrollaremos elementos provenientes de distintas
disciplinas, centrandonos en aquellas ramas que tengan mayor
relevancia desde el punto de vista del usuario de SIG, y con
independencia de cual sea la funcionalidad que este pueda
buscar. Dejaremos de lado algunos aspectos sin duda
importantes pero que atafen a otros enfoques distintos (como
pueden ser, por ejemplo, el desarrollo de aplicaciones SIG o el
disefio de entornos SIG corporativos), aunque no debe perderse
de vista el hecho de que estos contenidos son también

importantes dentro del sistema global de un SIG.

2.2.4 Componentes de un sistema de informacion (SIG)
Los SIG son sistemas complejos que integran una serie de distintos
elementos interrelacionados. El estudio de todos y cada uno de estos

elementos es el fundamento para el estudio global de los sistemas de
30



informacion, y de ese modo se aborda las propias caracteristicas de

cada elemento y los conceptos necesarios para entender las

‘relaciones entre ellos.

Una forma de entender el sistema SIG es como formado por una serie

de subsistemas, cada uno de ellos encargado de una serie de

funciones particulares. Es habitual | citar * tres subsistemas
fundamentaies:

e Subsistema de datos. Se encarga de las operaciones de entrada y
salida de datos, y la gestion de estos dentro del SIG. Permite a los
otros subsistemas tener acceso a los datos y realizar sus
funciones en base a ellos.

oSubsistema de v'isualizaci()n y creaciéon cartografica. Crea
representaciones a partir de los datos (mapas, leyendas, e;(c.),"
permitiendo asi la interaccién con ellos. Entre otras, incorpora
también las funcionalidades de edicién. |

_ e Subsistema de analisis. Contiene métodos y procesos para el

analisis de los datos geograficos.

Grafica 2.6. Esquema de un SIG con sus tres subsistemas
fundamentales: datos, visualizacion y analisis
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La grafica 2.6 muestra el esquema de estos tres subsiéfemas y su
relacion. |

Segun ESRI(2003) Para que_vun .SIG pueda considerarse: una
herramienta util y valida con caracter general, debe incorporar estos
tres subsistemas en cierta medida.

Otra forma distinta de ver el si.stema SIG es atendiendo a los
elementos basicos que lo componen. ‘Cinco son los elementos
principales que se contemplan tradici_ona_lmente en este aspectov
(Gréfica 2.7):

Gréfica 2.7: Elementos que forman el sistema SIG

eDatos. Los datos son la materia prima necesaria para el trabajo en
un SIG, y los que contienen la informaciéon vital para la propia
_existencia de los SIG.

'oMétodos.vUn cohjunto de formulaciones y metddologias a.apIiCar

sobre los datos.
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eSoftware. Es necesaria una aplicacion informatica que pueda
trabajar con los datos e implemente .los métodos anteriores.

e Hardware. El equipo necesario para ejecutar el software.

Cada uno de los elementos anteriores tiene unas caracteristicas

propias que deben estudiarse. No obstante, el hardware no es un

elemento especialmente particular en el caso de un SIG, y las

aplicaciones SIG que encontramos actualmente en el mercado en
todas sus variedades se ejecutan en su mayoria sobre ordenadores
personales sin requerimientos altamente especificos. Mas aun, la
expansion de las tecnologias SIG ha alcanzado hoy en dia otros
ambitos como las plataformas moviles, haciendo de estas unas
tecnologias poco especificas en lo que a hardware se refiere. Por esta
razén, no es necesario tratar en detalle esta pieza del sistéma SIG,
siendo mas adecuado tratar el resto de elementos, mas
caracteristicos e importantes para el aprendizaje de los conceptos
SIG y la descripcién de estos.

Por su parte, las personas tienen importancia tanto de forma individual
como en su conjunto, siendo diferentes las necesidades que plantean
como usuarios y beneficiarios de un SIG. En la sociedad actual, las
tecnologias y planteamientos colaborativos han calado hondo en el
ambito SIG, y la informacién es, por su propia naturaleza, propensa a
ser compartida y utilizada por diferentes personas con fines muy
~distintos. Es por ello que el aspecto de mayor relevancia respecto a

las personas como partes del sistema SIG es el de sus relaciones y

su organizacién, siendo ademas en este campo donde se han
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producido en mayor medida los Gltimos avances, y donde ha tenido
lugar un cambio mas profundo, no ya solo dentro de los SIG, sino
también en otras tecnologias de similar indole.

Puede entenderse esto como un nuevo subsistema: el subsistema de
gestidbn, que es responsable de gestionar la interaccion de los
restantes y definir y controlar el marco en que esta tiene lugar.

Las personas a su vez dan forma a los distintos ambitos de trabajo,
definiendo estos en funcién de sus necesidades. Puede tratarse el
conjunto de campos de especializacion como un nuevo elemento del
sistema SIG, en lugar de incorporarlo dentro de otro.

Algunos autores proponen modificar el esquema clasico de cinco
elementos para reflejar mas correctamente la nueva realidad de los
SIG. Por ejemplo, GIS Lounge® propone un esquema como el
mostrado en la grafica 2.8.

Grafica 2.8: Una division distinta del sistema SIG (seglin GIS Lounge)

Visualizacion

Procesos v métodos

Conceptos

*. | geograficos
A  bésicos

2 Disponible en http://gisiounge.com/the-components-of-gis-evolve.
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La incorporacidon de la visualizacién es una difefenCia notable con
respecto al esquema clasico. En realidad, y si volvemos a ese
enfoque basado en subsistemas, el subsistema de visualizacion
resulta de enorme importancia en un SIG, siendo pese a ello habitual
que no sea tratado con la suficiente profundidad en textos dedicados
a los SIG desde un punto de vista genérico. Precisamente por no ser
considerado un elemento independiente, no se le concede la
necesaria atencibn como parte que debe estudiarse al tratar la
disciplina de los SIG.

Esto contrasta con el hecho de que, a pesar de que las capacidades
de los SIG son mucho mas amplias que las relacionadas con la
visualizacidn, muchos usuarios usan estas por encima de las
restantes, desconociendo incluso en muchos casos gran parte de las
otras capacidades que un SIG puede brindarles. Correcto o no, desde
el punto de vista del usuario medio, las capacidades de visualizacién
estan en primera linea del conjunto de funcionalidades de un SIG.
Abordar el estudio de un SIG acudiendo al esquema clasico de cinco
elementos deja de lado la visualizacién, en cuanto que la engloba
como una funcionarlidad derivada de dichos elementos en su conjunto
pese a que esta tiene unas caracteristicas peculiares en el entorno de
un SIG y una vital importancia en la concepcion actual de este. Es
decir, el esquema de partes de un SIG no resulta el mas adecuado
para estructurar el estudio de los SIG, al menos en lo que respecta a

la visualizacién como parte fundamental de estos.
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El objetivo de esta investigacion es tratar con suficiente detalle y rigor

todos los aspectos fundamentales de un SIG, incluyendo, por

supuesto, la visualizacidbn de datos geograficos. Para elio, es

conveniente tratar también esta desde un punto de vista tedrico,

detallando los fundamentos en los que se basa y que, pese a sér de

vital importanbia_ para el uso de un SIG, son ignorados

frecuentemente.

Coh todo lo anterior, resulta mas conveniente para su estudio practico

adoptar una evolucion del esquema clasico de cinco elementos, y

establecer unos nuevos componentes, cada uno de los cuales actua

como un pilar conceptual sobre es que ha de sustentarse es estudio

de la disciplina de los SIG. Estos componentes son cinco:

e Datos.

e Procesos. Métodos enfocados al analisis de los datos.

e Visualizacion. Métodos y fundamentos relacionados con la
representacion de los datos.

e Tecnologia. Software y hardware SIG

e Factor organizativo. Engloba los elementos relativos a la
coordinacidbn entre personas, datos y tecnologia, o la

comunicacién entre ellos, entre otros aspectos.

1) Datos
Los datos son necesarios para hacer que el resto de
-componentes de un SIG cobre sentido y puedan ejercer su

papel en el sistema. La informacion geografica, la verdadera
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razon de ser los SIG, reside en los datos, y es por ello que el
conocimiento exhaustivo de los datos y su naturaleza resulta
obligado para una buena comprension los propios SIG.

Son muchas las facetas de los datos que deben estudiarse,
y todas ellas con una gran importancia. Por un lado, es
necesarid conocer las caracteristiéas fundamentales del dato
geografico que utilizamos en un SIG, es decir, su forma y
sus propiedades. De ellas dependen, por ejemplo, los
procesos que podremos 0 no realizar con los datos, y en
general todo cuanto podemos esperar de ellos.
Prescindiendo del hecho de que se trata de un dato
geogréfico, es relevante conocer como los datos se
gestionan y almacenan en un entorno digital, aspectos de
corte puramente informatico que desarrolla la disciplina de la
gestién de bases de datos. Cuando las ideas fundamentales
al respecto se aplican al caso particular de los datos
geogréaficos, surgen conceptos que resultan basicos para un
buen uso de un SIG, y que ademés van siendo cada vez
mas relevantes a medida que los volumenes de datos de
que se dispone van aumentando.

Al igual que aumenta el volumen de datos, lo hacen los
origenes de estos y las formas en que la informacién
geografica puede recogefse. Un aspecto clave para una
utilizacién correcta de un SIG es saber integrar datos de

distinta procedencia, para lo cual es vital entender como esta
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afecta a las propias caracteristicas de dichos datos. Otro

elemento importante es la calidad de los datos.

Procesos

El andlisis es una de las funcionalidades basicas de los SIG,
y una de las razones fundamentales que lievaron al
desarrollo de estos. Un ordenador es una herramienta con
enorme capacidad de calculo, y esta puede aplicérse a los
datos espaciales para obtener resultados de muy diversa
indole.

En mayor o menor medida, un SIG siempre incorpora una
serie de formulaciones que permiten la obtencién de
resultados y el analisis de los datos espaciales. Estas
formulaciones representan procesos que pueden ser
sumamente sencillos 0 enormemente complejos, y que
pueden resultar de aplicacion en uno u otro campo, 0 incluso
con caracter general. Su origen puede ser muy variado, y no
derivan necesariamente del ambito puro de la geografia,
sino que pueden ir desde simples consultas 0 mediciones a
elaborados modelos que empleen datos de variables muy
numerosas y arfojen resultados complejos. La estadistica,
entre otras ciencias, puede aportar al ambito SIG muchas de
sus ideas, y estas, adaptadas al marco de la informacion
georreferenciada, constituir en el SIG un nuevo conjunto de

procesos de analisis.
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Las ventajas de la incorporacidn de todos estos procesos en
una unica herramienta, el SIG, van desde la automatizacion
de tareas a la aparicion de nuevos procesos que,
aprovechando la gran capacidad de computo de la
plataforma en la que se ejecuta el SIG, producen resultados
que no podran ser obtenidos de otro modo. Bien sea por la
complejidad propia de los procesos 0 por el nivel de
precision al que se trabaja, existen muchos procesos que
mediante el uso de cartografia clasica y sin el apoyo de
medios informatizados no pueden realizarse.

El SIG abre un campo de actuacién en el que la practica
totalidad de ideas y formulaciones de analisis pueden

plasmarse y aplicarse con caracter practico.

Visualizacion

Cualquier tipo de informacion puede ser representada de
forma grafica, lo cual habitualmente facilita la interpretacién
de dicha informaciéon o parte de esta. Gran parte de las
caracteristicas de la informacion (por ejemplo, la presencia
de patrones sistematicos), son mas faciles de estudiar
cuando se apoyan sobre algun elemento visual, pues este
afade un nuevo punto de vista.

En el caso particular de la informacidn geografica, la
visualizacion no solo es una forma mas de trabajar con esa

informacién, sino que resulta la forma principal, no ya por ser
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la que en general hace mas facil e intuitivo el tratamiento de
esa informacién, sino porque es aquella a la que estamos
mas acostumbrados. La informacion geografica tiene una
inherenfe naturaleza visual, ya que el espacio en si es
entendido de forma gréfica por el ser humano.

Junto a esto, no debemos olvidar que la informacién
geografica se ha almacenado de forma tradicional de modo
también visual, a través de mapas. Un mapa es en si una
representacion visual de la informacion geografica.

Al contrario que un mapa, que de por si es de naturaleza
gréfica, en un SIG trabajamos con Ydatos de tipo puramente
numérico, ya que es asi como el ordenador puede
manejarlos, y la informacién geografica debe almacenarse
de este modo. Para poder presentar una utilidad similar a la
de un mapa en lo que a la presentacién de la informacion

respecta, un SIG debe incluir capacidades que generen

representaciones visuales a partir de esos datos numéricos, -

aprgvechando en la medida de lo posible las propias
capacidades del medio informatico en que se trabaja para
hacer estas representaciones mas potentes como
transmisoras de informacion.

Es deseable igualmente que el SIG sea capaz de generar
cartografia clasica, y que incorpore métodos para el disefio
cartografico y la creacién de mapas impresos, pues estos no

pierden su vigencia pese a la existencia de los SIG.

40

49



4)

La visualizacién de la informacion geogréfica se rige por los
mismos conceptos y principios que se emplean para la
confecciébn de cartografia impreSa, y estos deben ser
conocidos por el usuario de SIG, ya que una de las tareas de
este es el disefio cartografico y las preparacién de los
elementos de visualizacidn para poder realizar su trabajo
sobre las representaciones creadas. A los conceptos
tradicionales hay que sumar algunas ideas nuevas, ya que
un SIG es capaz de generar representaciones mas
avanzadas (por ejemplo, representaciones tridimensionales).
A esto hay que sumar la presencia de un elemento
caracteristico y de gran importancia como es la elevada
interactividad que toda representacion grafica lleva asociada
dentro de un SIG, y que constituye una gran diferencia frente
al caracter estatico de la cartografia clasica.

Por todo ello, la visualizacién debe considerarse como un
componente fundamental del sistema SIG en su concepcién
actual, y particularmente uno con especial interés desde el

punto de vista del usuario directo de tecnologias SIG.

Tecnologia

Incluimos én este elemento tanto el hardware sobre el que
se ejecutan las aplicaciones SIG, como dichas aplicaciones,
es decir el software SIG. Ambos forman un bindmio

tecnoldgico en el que encontramos diversas alternativas, y
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que se enriquece diariamente con la rapida evolucion del
mercado tecnoldgico.

En lo que a hardware respecta, es el elemento fisico del
sistema SIG, y conforma la plataforma sobre la que tiene
lugar el trabajo con un SIG. La utilizaciéon de un SIG hoy en
dia se puede llevar a cabo en ordenadores personales o
estaciones de trabajo, y ya sea de forma individual o en una
arquitectura cliente-servidor mas complejo. Estas ultimas
han cobrado importancia muy rapidamente en los ultimos
tiempos, especialmente en lo que al acceso a datos se
refiere. Veremos mas adelante como esto también ha tenido
influencia en otros componentes del sistema SIG,
principalmente en el factor organizativo.

Ademas de la propia plataforma, el hardware incluye una
serievde periféricos para tareas mas concretas. De uso
habitual en el trabajo con SIG son los periféricos para
entrada de datos geograficos y la creacion de cartografia.
Las tabletas digitalizadoras son la forma mas habitual dentro
del primer grupo, mientras que plotters e impresoras son
empleados para la creacion cartografica, requiriéndose
generaimente un mayor formato que para otros usos.

Mas recientemente, la aparicidn de Sistemas de Navegacion
Global como el GPS (que pueden a su vez considerarse
como otro tipo de periféricos) ha creado una parcevla

tecnoldgica con gran relacion con los SIG, convirtiendo a
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estbs en herramientas ideales para .Ia gestién de los datos
de dichos sistemas. Incluso, la combinacién de SIG y GPS
sobre un unico elemento de hardware ha dado lugar a
herramientas como los navegadores GPS, que han supuesto
un hito no solo desde el punto de vista técnico, sino también
desde un enfoque social, pues acercan las tecnologias SIG
a usuarios no expertos.

Por su parte, el software es el encargado de operar y
manipular los datos. El software SIG también ha sufrido una
gran evolucién, y bajo el paraguas de esa denominacion
encontramos desde las aplicaciones clasicas que permiten
visualizar, gestionar y analizar los datos geograficos, hasta
herramientas mas especializadas que se centran en alguno
de estos campos, 0 bien componentes que pueden incluso
pasar a formar parte de otras aplicaciones fuera del ambito
SIG, pero que puntualmente requieren algunas de sus
funcionalidades, especialmente las relacionadas con la
visualizacion de cartografia digital.

Factor organizativo

El sistema SIG requiere una organizaciéon y una correcta
coordinacion entre sus distintos elementos. El| factor
organizativo ha ido progresivamente ganando importancia
dentro del entorno SIG, a medida que la evolucidon de estos

ha ido produciendo un sistema mas complejo y un mayor
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numero de intrarelaciones e interreléciones entre los
distintos componentes que o forman.

Especialmente importante es la rélacién entre las personas
que forman parte del sistema SIG, asi como la relacién de
todos los elementos con los datos, sobre los cuales actian
de un modo u otro. Ello ha propiciado la aparicién de, entre
otros, elementos que pretenden estandarizar los datos y
gestionar estos adecuadamente.

Cuando los SIG se encontraban en sus etapas de desarrollo
iniciales y eran meras herramientas para visualizar datos y
realizar analisis sobre ellos, cada usuario tenia sus propios
datos con los cuales trabajaba de forma independiente del
resto de usuarios, incluso si estos llevaban a cabo su trabajo
sobre una misma area geografica y estudiando las mismas
variables.

Hoy en dia, la informaciéon no se concibe como un elemento
privado de cada usuario, sino como un activo que ha de
gestionarse, y del que deriva toda una disciplina completa.
La aplicacién de esta disciplina es la base de algunos de los
avances mas importantes en la actualidad, teniendo
“implicaciones no ya solo técnicas sino tambien sociales en el
ambito de los SIG.

Asimismo, la necesidad de gestidn de los datos y la propia
complejidad de un SIG, provocan ambas que no exista un

perfil Gnico de persona involucrada en el sistema SIG, sino
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varias en funciéon de la actividad que desarrollen. Al usuario

clasico de SIG se unen las personas responsables de
gestionar las bases de datos, las encargadas de disefar la
arquitectura de un SIG cuando este sé establece para un
uso conjunto por parte de toda una organizacién o grupo de
mayor entidad. Dentro de las personas que participan en un
SIG, el usuario directo es él eslabdn ultimo de una cadena
que incluye igualmente a otros profesionales con roles bien
distintos.

Incluso atendiendo Unicamente a los usuarios, también entre
estos existen diferentes perfiles, y las comunidades de
usuarios no expertos juegan en la actualidad un importante
papel en el mundo del SIG. Esta situacion, a su vez, “requiere
elefnentos organizativos importantes.

Con la popularizacién y bajo coste de las unidades GPS y la
aparicion de la denominada Web 2.0, el SIG ha llegado a
usuarios no especializados, los cuales utilizan estas
herramientas para la creacién y uso de su propia cartografia,
dentro de lo que se conoce como VGI (Volunteered
Geographic Information®) Goodchild(2007). EI término
Neogeografia, de reciente creacion, hace referencia a este
uso de los SIG y otras herramientas asociadas por parte de

grupos de usuarios no especializados.

3 » . .
Informacién geografica creada voluntariamente
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En definitiva, resulta necesario gestionar correctamente la
complejidad del sistema SIG, y esta gestion se ha convertido
ya en un elemento fundamental dentro del entorno SIG

actual, por lo que debe ser estudiada iguaimente.

2.2.5 Teoria de datos e informacidon en los sistemas de informacion

geografica

El subsistema de datos es, el mas interrelacionado, y esta conectado
de forma inseparable a todos los componentes restantes de los
Sistemas de Informacion Geografica. Mientras que, por ejemplo, ia
visualizacién no es por completo imprescindible para el desarrollo de
proceéos de analisis, no hay elemento del sistema SIG que pueda
vivir si no es alimentado por datos. Los datos son necesarios para la
visualizacion, para el analisis y para dar sentido a la tecnologia y, en
lo referente al factor organizativo y a las personas, el rol de estas en
el sistema SIG es en gran medida gestionar esos datos y tratar de
sacar de ellos el mayor provecho posible, buscando y extrayendo el
valor que estos puedan tener en un determinado contexto de trabajo.
Por tanto, los datos son fundamentales en un SIG, y todo esfuerzo
dedicado a su estudio y a su mejor manejo sera siempre positivo
dentro de cualquier trabajo con SIG.

La forma en que los datos se gestionan en un SIG es un elemento
vital para definir la propia naturaleza de este, asi como sus

prestaciones, limitaciones y caracteristicas generales.
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A)

B)

C)

Datos

Segun, Elmasri&Navathe(2007) sostiene que “Con la palabra
datos. nos referimos a los hechos (datos) conocidos que se
pueden grabar y que tienen un significado implicito”

Olaya(2011) lo define como “... simple conjunto de valores o
elementos que utilizamos para représentar algo”

Informacion

Para Olaya (2011) la informacién es “... el resultado de un dato y
una interpretacion, y el trabajo con datos es en muchos casos un
proceso enfocado a obtener de estos toda la informacidn posible.
Un dato puede esconder mas informacién que la que a primera

vista puede apreciarse, y es a través de la interpretacion de los

|

datos como se obtiene esta”.

Componentes de la informacién geografica

Comprender la informacién geografica es vital para poder capturar

dicha informacion e incorporarla a un SIG. En lineas generales,

podemos dividir esta en dos componentes principales:

° Componente espacial
La componente espacial hace referencia a la posicion dentro
de un sistema de referencia establecido. Esta cofnponente
es la que hace que la informacion pueda calificarse como
geografica, ya que sin ella no se tiene una localizacién, y por
tanto el marco geografico no existe. La componente espacial

responde a la pregunta ;donde?
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. Componente tematica
Responde a la pregunta ;qué? y va invariablemente unida a
la anterior. En la localizacion establecida por la componente
espacial, tiene lugar algun proceso o aparece algun
fendmeno dado. La naturaleza de dicho fenbmeno y sus
caracteristicas particulares, quedan establecidas por la
componente tematica.
Puede entenderse lo anterior como una variable fundamental
(la componente tematica), que se sirve, sin embargo, de un
variable soporte (la componente espacial) para completar su

significado.

D) Division horizontal de la informacion geografica

Ademas de dividir la informacion geografica en componentes,
también dividimos esta con criterios puramente espaciales,
“cortandola” en unidades menores que ocupen una region de
amplitud mas reducida. Este es un procedimiento similar al que
encontramos en un mapa impreso, ya que el territorio de un pais
se encuentra cartografiado en diferentes hojas. Las razones para
esto son, por una parte, los posibles distintos origenes que los
diferentes mapas pueden tener (cada regidbn puede ser
responsable de fabricar los suyos) y, especialmente, el hecho de
que, de no ser asi, los mapas tendrian un tamafo inmanejable. Si
cartografiamos a escala 1:25000 todo un pais, es obvio que no

podemos hacerlo en un Unico mapa, ya que este seria enorme.
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En el caso de trabajar en un SIG, no tenemos el problema del
tamanio fisico del mapa, ya que no existe tal tamano. Los datos no
ocupan un espacid fisico, pero si que requieren un volumen de
almacenamiento, y. este presenta el mismo problema. Recoger a
escala 1:25000 todo un pais supone un volumen de datos
enorme, que es conveniente dividir para poder manejar con
fluidez.

En ambos casos, ya sea dentro de un SIG o no, suele resultar

necesario emplear varios bloques de informacion (varias hojas)

para cubrir un area de trabajo. En esta circunstancia, las propias

caracteristicas de un SIG y su forma de trabajo con los datos
hacen que este proceso sea mas sencillo y eficaz.

La principal cualidad de un SIG para integrar dé forma
transparente datos correspondientes a zonas distintas y formar un
mosaico Unico es la separacion que existe entre datos y
visualizacion. Los datos son la base de la visualizacién, pero en
un SIG estos elementos conforman partes del sistema bien
diferenciadas. Esto quiere decir que los datos se emplean para
crear un resultado visual pero en si mismos no contienen valores
relativos a esa visualizacién.

De este modo, es posible combinar los datos y después
representarlos en su conjunto. Un proceso asi no puede realizarse
con un mapa ya impreso, pues este contiene ya elementos de
viéualizacién e incluso componentes cartograficos tales como una

echa indicando el Norte, una leyenda o una escala. Por ello,
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aunque puedan combinarse, realmente no se “funde” la
informacién de cada uno de los mapas para conformar uno nico.
Dicho de otro modo, si tomamos cuatro hojas contiguas de una
s_erie de mapas no podemos formar un nuevo mapa que sea
indistinguible de uno cuatro veces mas grande que haya sido

impreso en un unico pliego de papel.

En un SIG, sin embargo, sies que sucede asi, y la visualizacion
de cuatro 0 mas bloques de datos puede ser idéntica a la que
obtendra si todos esos datos constituyeran un Unico bloque.
Empleando herramientas habituales en un SIG, y si cada uno de
esos bloques esta almacenado en un fichero, resulta incluso

posible, unirlos todos y crear un solo fichero que los contenga.

Una de las razones principales que favorecen esta combinacion
de datos es el hecho de que la escala nominal es en si un
elemento de representacién. La escala nominal relaciona el
tamano que tiene un objeto en la representacién con su tamafio
real, y la forma en que se recoge la informacién a la hora de
realizar medidas de ese objeto viene condicionada por dicha
escala, de tal modo que el esfuerzo desarrollado en esas
mediciones sea coherente con la representacion que se va a
hacer posteriormente al crear el mapa.

Los datos que manejamos en un SIG tienen una escala de detalle

impuesta por la precision de las mediciones, pero no una escala
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nominal asignada, ya que no tienen un tamafo fijo de
representacion en la pantalla del ordenador o el periférico
correspondiente, al contrario que un mapa impreso en el que los
distintos elementos ya se encuentran kepresentados. En el caso
de un SIG, es el usuario el que decide la escala de
representacion, y esta seria la misma para todos los datos que se
visualicen, independientemente de las caracteristicas de estos. En
el contexto actual de datos geograficos, es habitual encontrar
situaciones en las que para una zona de terreno disponemos de
informacién a una escala, y para otra zona contigua a esta la
informacién disponible es a una escala distinta. Con el uso de un
SIG, sin embargo, es posible trabajar sin problemas con todo el
conjunto, sin preocuparse por la integracion de sus distintas

partes.

Logicamente, no debe dejarse de lado nunca el rigor cartografico
y, como se dijo en su momento, no olvidar que, aunque podamos
representar cualquiera de esos datos a la escala que deseemos,
los datos en si no son suficientes para ello y tienen unas
limitaciones impuestas por su escala inherente. Es decir, que no
es necesariov preocuparse por la integracién a la ahora de
visualizar y gestionar los datos, pero si a la hora de analizarlos u
obtener resultados a partir de ellos. No obstante, el proceso de
combinacién es en cualquier caso transparente para el usuario

que visualiza esos datos en un SIG, y la operacién pasa de ser
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algo tedioso y complejo a algo practicamente inapreciable dentro
del SIG, pues es este quien se encarga de ocultar toda esa
complejidad y simplemente generar las representaciones segun

los parametros requeridos en cada momento.

La llustracion muestra un ejemplo de lo anterior en el que puede
verse como varias fotografias aéreas forman un mosaico que
cubre una zona dada, teniendo estas distinto nivel de detalle tal y

como puede apreciarse.

Gréfica 2.9: Integracion de datos en sentido horizo

oy ¥
*

@&

-

Fuente: Google EarT.

A pesar de que la escala de detalle es distinta para las fotografias
aéreas de la imagen, estas se combinan sin problema en un SIG,
representandose a una escala dada todas ellas de forma sencilla.
Notese la mayor definicidn en la parte inferior de la imagen, que

se forma con imagenes tomadas a una escala distinta a la de las
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cubre una zona dada, teniendo estas distinto nivel de detalle tal 'y

como puede apreciarse.

Grafic

a 2.9: Integracion de datos en sentido horizontal.

Fuente: Google Earth.

A pesar de que la éscala de detalle es distinta para las fotografias
aéreas de la imagen, estas se combinan sin prbblema en un SIG,
representandose a una escala dada todas ellas de forma sencilla.
Nétese la mayor definicién en la parte inferior de la imagen, que
se forma con imagenes tomadas a una escala distinta a la de las
de la parte superior. Adviértase iguélmente la distinta iluminaciéh,

ya que han sido tomadas en fecha y horas distintas.

Division vertical de I‘a informacién. Capas

Uno de los grandes éxitos de los SIG es su estructura de manejo
de informacion geogréfica, que facilité todas las operaciones que
se llevan a cabo con esta. El concepto de capa, imprescindible

para comprender todo SIG, es una de las grandes virtudes
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varios niveles, de tal forma que, pese a coincidir sobre un mismo
emplazamiento, informacion sobre distintas variables se
encuentra recogida de forma independiente. Es decir, en funcién
de la componente tematica se establecen distintos bloques de
datos espaciales.

Para comprender mejor el concepto de capa, pensemos en un
mapa topografico clasico.

En él vamos a encontrar elementos como curvas de nivel,
carreteras, ndcleos urbanos, o simbologia relativa a edificios y
puntos singulares (iglesias, monumentos, etc.) Todos estos
elementos en su conjunto componen el mapa, y aparecen en una
misma hoja como una unidad coherente de informacion
geografica. No obstante, cada uno de los de estos grupos de
informacion puede recogerse de forma independiente, y
combinarse al componer el mapa segun las necesidades del
momento, o bien combinarse de modo distinto o emplearse
individualmente (grafica 10).

Gréfica 2.10; Concepto de capa de informacioén geografica dentro
de un SIG

Elevacion
Uso de sueio
Suelo

Hidrografia

Fuente: Autores
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La grafica anterior es lo suficientemente grafica como para
entender la razdn de que a este tipo de divisién la denominemos
vertical, asi como el propio nombre de capa, ya que de ella resulta
una serie de diferentes niveles que se pueden superponer segun
el criterio particular de cada usuario de SIG.

Toda la informacién geografica con que trabajemos en un SIG va
a ser en forma de capas. Sin ir mas lejos, en el juego de datos de
ejemplo que acompafia a este libro se encontrara la informacion
dividida en capas, cada una de ellas haciendo referencia a un
aspecto concreto de la zona recogida en dicho juego de datos.
Cada una de estas capas puede abrirse de forma independiente
en un SIG vy utilizarse por si misma o en conjunto con otras en la
combinacién que se desee. |

Esta forma de proceder no es exclusiva de los SIG, y antes de la
aparicion de estos ya existian experiencias previas en este
sentido, combinandose capas de informacién geografica para la
realizacion de analisis. Es, sin embargo, con la aparicion de los
SIG cuando esta metodologia se aplica de forma regular y se
establece sistematicamente dicha estructuracién de la informacién
geografica.

Asi, la visualizacion, el analisis, y todas las acciones que se
realizan sobre la informacion geografica dentro de un SIG, se
llevan a cabo sobre un conjunto de capas, entendiéndose cada
una de ellas como la unidad fundamental de informacion sobre

una zona dada y un tipo de informacidn concreta.
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Muy habitualmente las capas se conocen también como capas
tematicas o temas, términos bastante extendidos que hacen
referencia al mismo concepto.

La relevancia del concepto de capa como elemento fundamental
de un SIG es enorme, pues realmente constituye el marco basico
sobre el que se \)an a llevar a cabo gran parte de las operéciones.
Algunas de las posibilidades que brinda esta filosofia ya las
conocemos.

La capa es asi la unidad fundamental no solo en términos de un
area dada, sino también de una escala concreta, y permite una
division de los datos éptima a todos los efectos.

Las capas nos van a permitir la combinacién de datos a distinta
escala, no ya en este caso datos contiguos, sino datos
correspondientes a una misma area pero con variables distintas.
Esto es de gran utilidad en el trabajo habitual, ya que no todas las
variables se recogen con un mismo nivel de detalle, y el detalle
con el que podemos encontrar una capa de elevaciones va a ser
generalmente mucho mayor que el que cabe esperar para una
capa de, digamos, litologia.

En realidad, y en el lenguaje habitual de trabajo con SIG, la capa
no define uUnicamente una division vertical, sino también una
horizontal. Es mas sencillo visualizar la idea de capa con un
esquema como el de la ilustracién 10, en el quevlas distintas
variables se “apilan” en capas de informacidén superpuestas. Sin

embargo, las divisiones horizontales en un mosaico de datos
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también se consideran como capas distintas en un SIG, pese a
contener una misma variable y un mismo tipo de informacién. Por
tanto, y aunque la divisidon vertical sea la que verdaderamente
define la idea de capa, cuando hablamos de una capa de datos en
un SIG nos referimos a un “trozo” de toda la informacion
disponible, que implica una seccion en la dimension vertical (la de
las variables existentes que pueden estudiarse) y un recorte en la
horizontal (la de la superficie geografica).

Las capas pueden emplearse también para incorporar en cierta
forma la variable temporal si se considera que la dimension
vertical es el tiempo. Aunque no es la manera mas adecuada, y
en la actualidad el manejo del tiempo es uno de los principales
problemas a resolver en el disefio de los SIG, podemoé trabajar
con varias capas que representen una misma informacion y una
misma zona, pero en instantes distintos. Esto no es distinto a
trabajar con mapas clasicos correspondientes a diferentes
instantes, salvo que en el caso de capas cada elemento de la
informacioén se encuentra separado a su vez.

Por ultimo, es importante el hecho de que la separacion de la
informacién en capas evita la redundancia de datos, ya que cada
capa contiene un tipo de informacién concreto.

En un mapa clasico se presentan siempre varias variables,
algunas de ellas presentes con caracter general, tales como
nombres de ciudades principales o vias mas importantes de

comunicacién. Es decir, que un mapa de usos de suelo o un mapa
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geoldgico van a contener otras variables, que en ocasiones se
afaden a este para enriquecerlo. Unas curvas de nivel, por
ejemplo, permitirdn una mejor interpretaciéon de esa geologia.

Al dividir toda la informacion en capas, podemos combinar curvas
de nivel y geologia, afiadir otros elementos, o bien representarlas
de forma aislada, algo que no resulta posible si los datos de los
que disponemos ya vienen unidos inseparablemente, como
sucede en el caso de la cartografia impresa. La divisidn en capas
ofrece un mayor nimero de posibilidades distintas de trabajo v,
como iremos viendo a lo largo de gran pérte de este libro, también
mayores posibilidades de analisis y proceso.

En resumen, el trabajo con capas permite una estructura mas
organizada y una mayor atomizacién de los datos, con las
consecuentes ventajas en el almacenamiento, manejo y

funcionalidad que esto conlleva.

2.2.6 Modelos de representacion

Los modelos geograficos nos ofrecen una concepciéon particular del
espacio geografico y sus atributos. En base a ellos, el siguiente paso
es reducir las propiedades de dichos modelos a un conjunto finito de
elementos, de tal modo que el registro de dichos elementos sirva para
“almacenar la realidad que los modelos geograficos describen. Para
ello, empleamos los modelos de representacion, también
denominados modelos de datos.

Antes de entrar a describir los distintos modelos de representacion,

veamos algunos ejemplos que nos presentaran casos particulares de
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estos modelos, aclarando sus diférencias antes de proceder a una

definicion mas detallada. En la ilustracion 11 pueden verse distintas

formas de representar la elevacion de una zona, la cual, como ya
sabemos, es una variable continua y puede concebirse mediante un
campo escalar. Por el contrario, la red viaria se adapta mejor a un

modelo de entidades discretas, y se muestran en la ilustracion 12,

sendas representaciones de esta variable segun distintos modelos de

datos. Mediante los ejemplos de estas figuras presentaremos los
modelos de datos principales, asi como su relacion con los modelos
conceptuales.

Comenzando con la elevacién, encontramos cuatro distintas formas

de representarla, a saber:

e Curvas de nivel. La representacion clasica empleada
tradicionalmente en los mapas de papel. Se recoge la elevacion
en una serie de curvas, que marcan los puntos en los que dicha
elevacion es multiplo de una cierta cantidad (la equidistancia). En
el ejemplo propuesto, se muestran curvas con elevaciones
multiplos de 10 metros. |

e Una malla de celdas regulares, en cada una de las cuales se
dispone un valor, que corresponde a las caracteristicas de la zona
ocupada por dicha celda. En este caso, cada celda tiene un valor
de altura propio, que al convertirse en un color mediante el uso de

una escala de colores, da lugar a la imagen mostrada.
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Puntos regulares. Una serie de puntos regularmente espaciados.
Existe informacion de la elevacion solo en dichos puntos. La
informacién se muestra como etiqueta asociada a cada punto.
Red de Triangulos Irregulares. Una Red de Triangulos Irregulares
(TIN en sus siglas inglesas, de Triangulated Irregular Network), es
una estructura en la cual se toman los puntos mas caracteristicos
del relieve y en base a ellos se construye una teselacion en
tridngulos con unas condiciones particulares. Cada uno de los
triangulos posee unas propiedades comunes en cuanto a su
relieve.

Grafica 2.11: Distintas formas de representar una capa con
informacién altitudinal

Fuente: Google Earch
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triangulos con unas condiciones particulares. Cada uno de los
triangulos posee unas propiedades comunes en cuanto a su
relieve.

Gréafica 2.11: Distintas formas de representar una capa con
informacién altitudinal
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Fuente: Google Earth

Grafica 2.12: Distintas formas de representar una capa con
informacion sobre una red viaria.

a)

Fuente: Autores
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En lineas generales podemos decir que el modelo raster se basa
en una divisidén sistematica del espacio, la cual cubre todo este (a
'esfe concepto se le denomina se denomina teselacion),
caracterizandolo como un conjunto de unidades elementales (las
celdas de las mallas vistas en los ejemplos). EI modelo vectorial,
por su parte, no divide el espacio completamente, sino que lo
define mediante una serie de elementos geométricos con valores
asociados, siendo la disposicién de estas no sistematicas, sino
guardando relacion con los objetos geograficos presentes en la
zona de estudio.

De forma esquematica, los enfoques de los modelos de
representacion raster y vectorial se muestran en la ilustracion
siguiente.

Grafica 2.13: Comparacidén entre los esquema del modelo de
representacion vectorial (a) y raster (b).

L RO

I U b)

En el modelo vectorial controlamos la definicion de los valores
asociados, y medimos la localizacién y forma de estos, dejando

fijo el tiempo. En el modelo raster, aunque la componente

temporal también es fija, la componente que controlamos es la
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espacial (a traves de la sistematicidad de la malla), mientras que

medimos la naturaleza de los valores en cada una de las celdas.

A

Modelo résfer

En el modelo raster, la zona de estudio se diyide de forma
sistematica en una ..serie de | unidades min‘imavs
(denominadas habitualmente celdas), y para cada una de
estas se recoge la informacion pertinente que la describe. Se

puede ver esto en detalle en la ilustracion 14, que muestra

aumentada una porcion la malla raster de elevaciones de la

ilustracion 11, de modo que los limites de las celdas se
hacen patentes y puede ademas representarse en cada una
de ellas su valor asociado.

{
Gréfica 2.14: Celdas de una malla raster con sus valores
asociados.

Fuente: Autores

Aunque la malla de celdas puede contener informacion

sobre varias variables, lo habifual es que trate una unica
variable. Es decir, que se tenga un unico valor péra cada
una de las celdas.

La caracteristica principal del modelo raster, y que le

confiere gran parte de sus propiedades mas interesantes,
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especialmente de cara al analisis, es su sistematicidad. La
division del espacio en unidades minimas se lleva a cabo de
forma sistematica de acuerdo con algun patron, de tal modo
que existe una relacién implicita entre las celdas, ya que
estas son contiguas entre si, cubren todo el espacio, y no se
solapan. Por tanto, la posicion de una celda depende de la
de las restantes, para asi conformar en conjunto toda la
malla regular que cumple las anteriores caracteristicas.
Dicho de otro modo, el orden propio de las ceidas, presenté
gracias a la division sistematica realizada, aporta un
elemento adicional que las relaciona entre si.

Como unidad minima pueden tomarse elementos de
diversas formas. La mas habitual es mediante unidades de
forma cuadrada, aunque también pueden ser formas
rectangulares, o incluso triangulares o hexagonales. No
obstante, los SIG habituales se limitan a modelos de celdas
cuadradas, y las implementaciones de otros modelos son de
uso muy reducido y en aplicaciones muy especificas que en
general no estan orientadas al uso general ni disponibles de
forma accesible al usuario comun. Junto a esto, la
informacion geografica en formatos raster distinta de la
divisién en celdas cuadradas es practicamente inexistente,
haciendo mas dificil el empleo de estos formatos en

condiciones normales de trabajo.
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De igual modo, existen representaciones raster no regulares,
en las que todas las unidades minimas no tienen un mismo
_tamaﬁd. Este tipo de representaciones no tiene apenas
presencia en los SIG, pero son habituales en otros ambitos
tales' como el de las representaciones 3D, con unos
requerimientos bien distintos®.
En todos los casos, la division en celdas no depende de la
variable estudiada, y es una divisidon geografica. Esto lo
diferencia de oiras divisiones como el caso de la Red de
Triangulos Irregulares, que, a pesar de ser una teselacion
que cubre todo el espacio, esta basada en la propia variable
de elevacién, y dicha division (nimero, forma y disposicion
de los triangulos) seria distinta en caso de que los valores de
elevacion fueran otros.
Siendo, pues, las mallas raster de celdas cuadradas las mas
habituales, pasemos a ver algo mas acerca de estas y sus
elementos basicos. Dos son los elementos principales que
resultan necesarios para una definiciobn completa de una
capa raster:
. Una localizacién geografica exacta de alguna celda y
una distancia entre celdas, para en base a ellas, y en
vitud de la regularidad de la malla, conocer las

coordenadas de las restantes.

Véase, por ejemplo; el concepto de Nivel Continuo de Detalle (Continuous Level of Detail, CLOD), para lograr
representaciones de detalle con el menor gasto de recursos posible, y que es habitual en este campo.
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. Un conjunto de valores correspondientes a las celdas.
En el modelo raster no se recogen de forma explicita las
coordenadas de cada una de las celdas, sino tan solo los
valores de estas. No resulta necesario acompaifar a dichos
valores de un emplazamiento espacial concreto, pues hacen
referencia a un elemento particular de la malla, la cual
representa una estructura fija y regular. No obstante, si es
que es necesario emplazar dicha malla en el espacio para
después poder calcular las coordenadas particulares de
cada celda.

Lo mas habitual es definir el emplazamiento de una unica
celda (habitualmente la celda superior izquierda), una
orientacion fija, y una distancia entre las celdas (el paso de
la malla).

Como se muestra en la ilustracion 15, esto ya permite,
mediante un sencillo calculo, conocer las coordenadas de

todas las celdas sin necesidad de almacenar estas.

La orientacion de las capas raster es habitualmente Norte-:

Sur, de tal modo que si pasamos de la primera a la segunda
fila estamos descendiendo en latitud (este hecho seria
matizable en funcién de la proyeccion empleada). Dicho de
otra forma, la parte de arriba de la imagen es el norte, y la de
abajo es el sur. Esta convencién simbliﬁca el trabajo con
capas raster dentro de un SIG y permite aplicar directamente

la formula mostrada en la ilustracién 15.
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No obstante, puede suceder que la fuente de datos original

no se adhiera a este formato (por ejemplo, una fotografia

aérea en la que el avién no volaba en direccion Norte-Sur o

perpendicular, o una porcién de un mapa escaneado que no
tiene tampoco esa orientacion).

En tal caso, y puesto que los SIG trabajan en general con tal
orientacibn en sus representaciones y a la hora de
incorporar capas raster, nos encontraremos con situaciones
como la mostrada en la grafica 15.

En ella vemos como la orientacién de la banda de estudio
recogida es distinta de la Norte-Sur de la imagen, lo cual,
unido a la forma rectangular que ha de tener dicha imagen,
causa Ia apariciéon de zonas sin informacion (en negro). Esto
implica por una parte la necesidad de almacenar un gran
namero de valores sin interés, y por‘ otra la necesidad de
especificar de algin modo que todas esas celdas que
aparecen en negro en la imagen son realmente celdas para
las cuales no se dispone de informacién. Esto ultimo se
suele llevar a cabo mediante la definicion de un valor
arbitrario que indiqgue la falta de datos (denominado
generalmente valor de sin datos), que codifica tal situacion,
de tal modo que pueden ignorarse las celdas con dicho vaior
a la hora de representar o analizar la capa raster en
cuestion.

Grafica 2.15: La estructura regular de la malla raster.
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A = D

X'=x+4d
y'=y + 2d

La estructura regular de la malla raster permite conocer las
coordenadas de las celdas sin necesidad de almacenar
estas, sino tan solo recogiendo algunos parametros de la
malla como la localizacidbn de una celda base (x; y), la
orientacién global o el tamano de celda (d).

Grafica 2.16: orientaién de los SIG.

Fuente: Google Eart.
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estas, sino tan solo recogiendo algunos parametros de la
malla como la localizacién de una celda base (x; y), la
orientacién global o el tamafio de celda (d).

Grafica 2.16: orientaién de los SIG.

Fuente: Google Earth.

Aunque la zona de estudio no tenga orientacién Norte-Sur,
los SIG trabajan habitualmente con esta orientacion, y las

imagenes deben adecuarse a ello.

El otro parametro necesario junto con la orientaciéon de la
malla y la situacion geografica de una de sus celdas es el
denominado tamano de celda o tamarno de pixel, también
conocido como resolucién, pues, en efecto, su magnitud
define la resolucion de la capa. Un tamario de celda mayor
implica una menor resolucion, y viceversa.

Ademas de servir para el calculo de coordenadas de las

celdas y definir la estructura de la malla, el tamano de celda
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celda registra un Unico valor de la variable, y esta se
| considera constante dentro de dicha celda. Un tamano de
100 metros implicaria la recogida de un unico valor para
cada hectarea de terreno, lo cual no es suficiente en este
caso.

Muchos son los factores que influyen en el tamafo de celda
de una capa raster, entre ellos las caracteristicas de los
datos iniciales con los que se ha creado dicha capa o los
medios particulares con que estos han sido recogidos. En la
ilustracién 18 pueden observarse dos imagenes aéreas del
juego de datos de ejemplo (las imagenes son un tipo
particular de capa raster, como en breve veremos), con
distinta resolucién. Esta, al ser distinta, las hace validas para
uno u otro tipo de uso. Vemos claramente que en la imagen
en blanco y negro (cuyo tamafo de pixel es de 5 metros) se
distinguen las distintas areas de cultivo, mientras que en la
imagen en color (con tamano de pixel de 25 metros), estos
no se distinguen. Todos aquellos analisis que requieran
disponer de informacion por debajo de esos 25 metros, no
- podran ser llevados a cabo con esta ultima imagen. Al tener
distintos tamanos de pixel, serviran para distintos usos

dentro de un SIG.
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distinta resolucion. Esta, al ser distinta, las hace vélidas para
uno u otro tipo de uso. Vemos claramente que en la imagen
en blanco y negro (cuyo tamafo de pixel es de 5 metros) se
distinguen las distintas areas de cultivo, mientras que en la
imagen en color (con tamano de pixel de 25 metros), estos
no se distinguen. Todos aquellos analisis que requieran
disponer de informacién por debajo de esos 25 metros, no
podran ser llevados a cabo con esta ultima imagen. Al tener
distintos tamarnos de pixel, serviran para distintos usos
dentro de un SIG.

Gréafica 2.17: Imagenes de diferente resoluciéon en funcion

Fuente: Google Earth.

En primer lugar, y por sus propias caracteristicas, puede
pensarse que la representacion raster es mas adecuada
para variables de tipo continuo que varian a su vez de forma
continua en el espacio geografico. Es decir, es mas proxima
al modelo geografico de campos que al de entidades
discretas. Esto es asi debido principalmente a que una capa
raster cubre todo el espacio, y ello favorece el estudio de

dicha variabilidad. No obstante, no debe considerarse que el
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extendida de representacic')n raster (la de celdas cuadradas
regulares), tenemos un modelo 6ptimo para el analisis, que
simplifica en gran medida este y hace mas sencilla la
implementaciéon de los algoritmos correspondientes. Es por
ello que, tradicionalmente, los SIG con mayor soporte para
datos raster han sido aquellos que presentaban a su vez un

mayor numero de funcionalidades de analisis en areas tales

como el estudio del relieve, el analisis de costes u otros:

similares.

No obstante, ello no restringe el alcance del formato.

Variables que no resultan tan bueno concebir como campos,

tales como una red vial, también puede expresarse como

una capa raster.

A) El caso de las imagenes
Un caso especial de capa raster son las imagenes, de
las que hemos visto ya un ejemplo al tratar el tamarno
de celda. Tanto si estas proceden de un sensor digital o
bien han sido escaneadas, Ilos sensores
correspondientes generan una estructura en forma de
malla que se ajusta al modelo de representacion raster.
Este hecho tiene gran importancia, pues facilita el
analisis conjunto de imagenes y capas de datos con
otro tipo de informacién, haciendo que este sea
sumamente mas sencillo, al compartir el modelo de

representacion.
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Mientras que, como hemos visto en los ejémplos, una
misma informacion se puede recoger en formatos
raster y vectorial, las imagenes se recogen unicamente
en formato raster, tanto por ser ese modelo mucho mas
adecuado, como por sér mucho mas coherente con el
tipo de informacidn y la procedencia de esta.

El concepto de celda en una mallal raster es el
equivalente al de pixel’, bien conocido en el campo de
las imagenes digitales. Asi, cuando decimos que una
camara digital tiene tres megapixeles, queremos decir
que captura un total de tres millones de pixeles. De otra
forma, la malla raster que se genera tiene tres millones
de celdas. Las imagenes con las que. trabajarhos en un
SIG no se diferencian de las que tomamos con una
camara digital, salvo en el hecho particular de que
representan una porcion de terreno dentro de un
sistema de coordenadas dado, pero la estructura es la
misma: una malla de celdas (pixeles).

Otra particularidad de las imagenes es la presencia de
bandas. Los valores recogidos en las imagenes indican
de forma general la reflectancia en una determinada
longitud de onda. Puesto que el espectro de radiacién
puede subdividirse en distintos grupos, los sensores

que toman estas imagenes recogen varias capas, una

5 . o
acronimo de picture element
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B)

para cada uno de eétos grupos. En lugar de
almacenarse como un conjunto de capas separadas, es
mas frecuente que lo hagan en una Unica que contiene
varias bandas, es decir, varios niveles distintos, cada
uno de los cuales podria constituir por si mismo una
capa raster.

Se trata de una diferencia mas de tipo formal, pero de
cierta importancia, puesto que no todos los SIG estan
preparados para manejar capas raster con
independencia de su niumero de capas. Imagenes con
una unica banda, o tres, son habituales y soportadas
en la mayoria de implementaciones, mientras que
numeros mayores de bandas no se encuentran
soportados en muchos programas.

Modelo vectorial

El otro modelo principal de representaciéon es el modelo
vectorial. En este modelo, no existen unidades
fundamentales que dividen la zona recogida, sino que
se recoge la variabilidad y caracteristicas de esta
mediante entidades geométricas, para cada una de las
cuales dichas caracteristicas son constantes. La forma
de estas entidades (su frontera), se codifica de modo
explicito, a diferencia del modelo raster, donde venia

implicita en la propia estructura de la malla.

74

65



Si el modelo raster era similar al modelo ‘conceptual de
campos, el vectorial lo es al de entidades discretas,
pues modela el espacio geografico mediante una serie
de primitivas geométricas que contienen los elementos
mas destacados de dicho espacio. Estas primitivas son
de tres tipos: puntos, lineas y poligonos.

Grafica 2.18: Primitivas geométricas en el modelo de

representacion vectorial y ejemplos particulares de
cada una de ellas con atributos asociados
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Utilizando puntos, lineas o poligonos, puede
modelizarse el espacio geografico si se asocia a estas
geometrias una serie de valores definitorios. La
componente espacial de la informacion queda asi en la

propia primitiva (recoge la forma, posicidbn y otras
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propiedades espaciales), y la componente tematica

queda en dichos valores asociados (Grafica 2.18).

A la hora de definir las formas geométricas basicas,
todas ellas pueden reducirse en Ultima instancia a
puntos. Asi, las lineas son un conjunto de puntos
interconectados en un determinado orden, y los
poligonos son lineas cerradas, también expresables
por tanto como una serie de puntos. Todo elemento del
espacio geografico queda definido, pues, por una serie
de puntos que determinan sus propiedades espaciales
y una serie de valores asociados.

Una unica entidad (para la cual existira un unico
conjunto de valores asociados) puede contener varias
primitivas. Asi, en un mapa mundial en que cada
eﬁtidad represente un pais, y tal y como se ve en la
ilustracion 2.19, paises como Canada estaran
representados por mas de un poligono, pues no puede
recogerse todo su territorio mediante uno Unico. Todos
estos poligonos constituyen una Unica entidad, ya que
todos perteneces al mismo pais y tendran el mismo

conjunto de valores asociados.
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- Gréfica 2.19: Casos particulares de poligonos: a) varios
poligonos disjuntos en una misma entidad (en este
caso, mismo pais), b) Poligonos con islas (huecos).

Fuente: Google Eart

Otro caso particular en las capas de poligonos son
~ aquellos poligonos con islas (huecos).

En este caso, se registran de la misma forma que en el
caso de varios poligonos disjuntos. Se recogen los
propios huecos como poligonos independientes, pero
recogiendo de algin modo también la circunstancia de
que estos poligonos no se suman a los poligonos
existentes en esa entidad, sino que se restan. Asi es,
por ejemplo, para el caso del area total de poligonos de
una unica entidad, ya que elv area del hueco debe ser
restada de la total.

En la ilustracion anterior, vemos como Sudafrica

presenta esta situacion, ya que dentro del territorio del
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Gréfica 2.19: Casos particulares de poligonos: a) varios
poligonos disjuntos en una misma entidad (en este
caso, mismo pais), b) Poligonos con islas (huecos).

Fuente: Google Earth

Otro caso particulaf en las capas de poligonos son
aquellos poligonos con islas (huecos).

| En este caso,. se registran de la misma forma que en el
caso de varios poligonos disjuntos. Se recogen los
propios huecos como poligonos independientes, pero
recogiendo de algun modo también la circunstancia de
que estos poligonos no se suman a los poligonos
existentes en esa entidad, sino que se restan. Asi es,
por ejemplo, para el caso del area total de poligonos de
una unica entidad, ya que el area del hueco debe ser
restada de la total.

En la ilustracion anterior, vemos como Sudafrica

presenta esta situacién, ya que dentro del territorio del
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Una forma habitual de hacer esto eé almacenar las
Coordenadas de los vértices de estos poligonos
interiores en sentido inverso, de tal modo que su area
es.negativa. De esta forma, la suma total del area de
los poligonos de la entidad es igual al area buscada.
Dentro de un SIG, una capa vectorial puede contener
un Unico tipo de primitiva. Asi, tenemos capas
vectoriales de puntos, de lineas y de poligonos,
respectivamente. La eleccidbn de uno u otro tipo de
capa para registrar una variable o conjunto de ellas ha
de ser funcion del tipo de fendmeno que se pretende
modelizar con dicha capa o la precisiobn necesaria,
entre otros factores.

Por ejemplo, una capa de puntos puede representar un
conjunto de ciudades, cada una de ellas definida como
un unico punto. Sin embargo, puede emplearse una
capa de poligonos y no recoger una unica coordenada
(correspondiente, por ejemplo, al centro de la ciudad),
sino el contorno o los limites administrativos de esta.
Dependiendo del caso, sera mas apropiado elegir una
u otra alternativa.

No debe pensarse que las capas vectoriales, sean del
tipo que sean, .se emplean Unicamente para recoger
fendmenos o elementos cuya forma coincide con la de
las primitivas geométricas (es decir, puntos para
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recoger elementos puntuales, lineas para aquellos
elementos con una dimensién mucho menor que la
otra, y poligonos para el caso de superficies). Ademas
de los ejemplos anteriores, debemos recordar que el
modelo vectorial también sirve para répresenta_r
campos y recoger variables tales como la elevacion.

En ocasiones se emplean las primitivas para recoger
objetos reales de forma similar, mientras que en otros
casos sirven para plantear un modelo légico y recoger
variables que no se asemejan de modo alguno a las
formas geométricas registradas.

A propdsito de la capa de puntos regulares, cabe_
pensar que es similar en concepto y forma a la malla
raster, ya que es regular. Sin embargo, existen dos
diferencias importantes: en primer lugar, en la capa de
puntos hay zonas en blanco, de las que no sabemos su
elevacién, mientras que en la malla raster las celdas
tienen una superficie y cubren en su conjunto todo el
espacio. En segundo lugar, si tenemos esa capa de
puntos en un SIG, esta va a contener las coordenadas
particulares de cada punto, ya que en si las capas
vectoriales no son regulares (pueden guardar alguna
regularidad, pero no necesariamente), y por tanto es
necesario, como hemos visto, registrar explicitamehte

sus coordenadas. De modo similar podriamos hacer
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una capa de poligonos cuadrados, pero seguiria sin ser
una malla raster, mas aun si careciera de un elemento

gue veremos en breve: la topologia.

2.2.7 Sistema de gestion de base de datos.

Los sistemas de gestion de baseé de datos (SGDB o DBMS en inglés
database management system) es definido segin Laudon&Laudon
(2008), como “Un sistema de administracién de bases de datos
(DBMS) es el software que permite é una organizacion centralizar los
datos, administrarlos eficientemente y proporcionar, mediante los
programas de aplicacion, el acceso a los datos almacenados.

El DBMS actia como una interfaz entre los programas de aplicacion y
los archivos de datos fisicos. Cuando el programa de aplicacién
solicita un elemento de datos, como el sueldo bruto, el DBMS
encuentra este elemento en la base de datos y lo presentan al
programa de aplicacion. Si utilizara los archivos de datos
tradicionales, el programador tendria que especificar el tamafio y el
formato de cada elemento de datos utilizado en el programa e indicar
la computadora en que se localizaran.

Al separar la vista logica y fisica de los datos, el DBMS libera al
programador o al usuario final de la tarea de comprender dénde y
como se almacenan realmente los datos. La vista l6gica presenta los
datos como los deberian percibir los usuarios finales o los
especialistas de la empresa, en tanto que la vista fisica muestra como
estan organizados y estructurados realmente los datos en un medio

de almacenamiento fisico.
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El software de administracion de basés de datos hace disponibles las
diferentes vistas I6gicas de la base de datos fisica requeridas por los
usuarios”.

Olaya (21011) manifiesta que los DBMS “... representan un elemento
intermedio entre los propios datos y los programas que van a hacer

uso de ellos, facilitando las operaciones a realizar sobre aquellos. En

nuestro caso, son el componente que permite unir el SIG con la base

de datos en la que se almacenan los datos espaciales con los que
este va a trabajar.

Un SGBD es una pieza de software compleja, ya que las situaciones a
las que debe responder son diversas y en muchas ocasiones con
requerimientos elevados”.

Por lo indicado, el DBMS, es un conjunto de programas’que se
encargan de manejar la creacion y todos los accesos a las bases de
datos, estd compuesto por: DDL (Lenguaje de Definicion de Datos),
DML (Lenguaje de Manipulacion de Datos) y SQL (Lenguaje de
Consultas).

Para ser de verdadera utilidad y responder a todas las necesidades
que pueden plantearse en relacion con la base de datos, segun

Olaya(2011) “... un SGBD debe perseguir los siguientes objetiVos:

e Acceso transparente a los datos. La base de datos ha de poder:

accederse de forma transparente, sin que sea necesario para el
usuario del SGBD preocuparse por aspectos internos relativos a
la estructura de esta u otras caracteristicas. Esto significa que, por

ejemplo, si queremos recuperar un registro de la base de datos,
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debemos poder hacerlo sin necesfdad de saber si dicha base de
datos esta almacenada en un Unico archivo o varios, o si el
registro que pretendemos recuperar esta almacenado a su vez de
uno u otro modo. Asi, el SGBD debe crear una abstraccion de los
datos que haga el trabajo con estos mas sencillos, ocultando
aspectos que no sean relevantes para dicho trabajo.

Muchos procedimientos para las consultas complejas se realizan
a través del SGBD, que es quien se encarga de interpretar dichas
consultas, aplicarlas sobre la base de datos y devolver el
resultado correspondiente. EI SIG no accede a los datos, sino que
se comunica con el SGBD y deja en manos de este el proceso de
consulta en si.

Proteccion de los datos. Si la base de datos almacena informacion
sensible, el SGBD debe controlar el acceso a esta, restringiendo
el acceso cuando corresponda (por ejemplo, estableciendo
distintos permisos de acceso para distintos tipos de usuarios) e
implementando los mecanismos de proteccion necesarios.
Eficiencia. Acceder a los datos no es suficiente en la mayoria de
los casos, sino que se requiere un acceso eficiente. EI SGBD
debe ser capaz dé gestionar de forma fluida grandes voliimenes
de. datos o de operaciones (por ejemplo, muchos usuarios
accediendo simultaneamente), de modo que dé una respuesta
rapida a las peticiones de los usuarios de la base de datos.
Gestion de transacciones. Las operaciones sobre la base de
datos tales como la adicién o borrado de uh registro se realizan
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mediante transacciones. Una transaccion es un conjunto de
operaciones realizadas por un usuario sobre la base de datos
COmMo una unica unidad de trabajo, de forma indivisible. El SGBD
ha de encargarse de gestionarlas de manera eficiente y segura
para que todos los usuarios de la base de datos puedan hacer su
trabajo de forma transparente. 'Aspectos como el acceso
concurrente a la base de datos (varias transacciones simultaneas)
resultan especialmente importantes, y en su buena gestion se
pone gran esfuerzo en el diseiio de los SGBD.

Se denomina transaccional al SGBD capaz de garantizar la
integridad de los datos, no permitiendo que las transacciones
puedan quedar en un estado intermedio. Esto implica la
capacidad de poder vblver a un estado anterior en casd de que
por cualquier causa (error en el sistema, fallo eléctrico, etc.) no
haya podido completarse la transaccion”.

La Gréfica 2.21 esquematiza el papel que el SGBD juega en el
manejo y empleo de los datos. Tanto los distintos usuarios como
el administrador de la base de datos acceden a esta a través del

SGBD. No existe acceso directo a la base de datos.
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Gréfica 2.21: Representacion esquematica del papel de un
Sistema Gestor de Base de Datos.

Base de Datos

SGBD

Usuario 1 Usuario 2 Usuario 3 Administrador |

Fuente: Autor propio

El SGBD tendria unas u otras caracteristicas en funcién del
modelo de base de datos subyacente, ya que debe adaptarse a
las caracteristicas de este para ofrecer las funcionalidades
correspondientes en el nivel de usuario.

Las funciones principales de un DBMS son:

—  Crear y organizar base de datos.

-  Establecer y mantener las trayectorias de acceso a la base
de datos de tal forma que los datos pueden ser accesados
rapidamente.

- Manejar Ids datos de acuerdo a las particiones de los
usuarios.

— Registrar el uso de la base de datos.

— Respaldo y recuperacion, consiste en contar con mecanismos
implantados que permite la recuperacion facilmente de los
datos en caso que ocurra fallas en el sistema de base de

datos.
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~ Seguridad e integridad, consisten en contar mecanismos que
permite el control de la consistencia de los datos evitando
que estos se vean perjudicados por cambios no autorizados

o previstos.

EI DBMS es conocido también como gestor de base de datos.

Gréfica 2.22: Componentes de una DBMS

Peticidn del usuario
Base de datos fisica

Zrn N i
1stema Base de
S,

Fuente: Autor propio

Sistema de manejo
de archivos

La figura mueétra el DBMS como interface entre la base de datos
fisica y las particiones del usuario. EI DBMS interpreta las
particiones de entrada/Salida del usuario y las manada al sistema
- operativo para la transferencia de datos entre la unidad de

memoria secundaria y memoria principal.

En si, un sistema manejador de base de datos es el corazén de la
base de datos ya que se encarga del control total de los posibles

aspectos que la puedan afectar.

2.3 Hipoétesis
2.3.1 Hip()teéis general
La implementacion de un sistema de informacion geografica mejora
significativamente la gestion de los establecimientos de salud en la

Provincia de Angaraes — Huancavelica.
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2.3.2 Hipotesis especifica

El sistema de informacién geografica influye de forma directa en la
gestion de establecimientos de salud en la Provincia de Angaraes —

Huancavelica.

2.4 \Variables de estudio:

2.41 Variables de problema general
Las variables consideradas en la presente investigacion son:
Variable Independiente: Sistema de informacidn geografica
Variable Dependiente: Gestion de establecimientos de salud
2.4.2 Variables de los problemas especificos
e Proceso de reclutamiento y seleccién del personal
¢ Requerimiento y disefio de puestos
2.4.3 Operacionalizacion de variables
La operacionalizacién de las variables se describe en el siguiente
cuadro:
Tabla 23: Operacionalizacion de las variables
Variable Tipo de Simbolo Indicadores Cuantificacion
variable

¢ Gestién de | « Dependiente ¢TD Y.1. Plande ESCALA DE
establecimientos requerimjemo de MEDICION
de salud -

admmls.tra.dores 1=TOTALMENTE EN
Y.2. Requeﬂmlento y DESACURERDO
disefio de puestos 2= DESARCUERDO.
Y.3. Reclutamiento del 2—=lg\é[»)‘\ECcL'JSEgDO
personal 5 = TOTALMENTE DE
Y 4. Proceso de ACUERDO
Seleccion
Y.5. Control de
Asistencia del
personal
Y.6. Motivacion e
incentivos.

» Sistema de | e Independiente | « SIG X.1. Aplicativos de ESCALA DE
Informacién . » MEDICION
Geogréfica Sistemas de Informacion | g =no

Geografico en uso. 1=8I
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CAPITULO i

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Ambito de estudio
La principal limitante para realizar ésta investigacion es la débil aplicacién de
los Sistemas de Informacion Geografica en el procedimiento de la Gestidon

Administrativa en la Unidad Operativa de Salud Angaraes - Gerencia Sub

Regional de Angaraes.

3.1.1 Alcances
El alcance del presente proyecto involucra a los establecim‘ientos de
salud dentro del ambito territorial de la provincia de Angaraes, la
misma que esta administrado por la Unidad Operativa de Salud -
perteneciente a la Unidad Ejecutora de codigo presupuestal 1304
Gerencia sub Regional Angaraes, del Pliego Pr;esupuestal Gobierno

Regional de Huancavelica.
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3.1.2 Limitaciones
La principal limitante para realizar ésta investigacion es el
desconocimiento de las personas que toman decisiones en el sector
salud con referencia a estas herramientas de gestion, la misma que
repercute en que estos sistemas no sean implementados o en su
defecto no asignen el presupuesto solicitado con estos fines.
Asi mismo se ha podido apreciar que los establecimientos son
herméticos con su base de datos por lo que se tiene poca informacién
nominal, a pesar de que este sector es que maneja la mayor cantidad
de informacidn con referencia a la salud de la poblacion
3.1.2.1 Limitaciones: Topes externos
a) Se limita a la implementacién y desarrollo del sistema de
informacién Geografica para la Unidad Operativa de Salud
Angaraes.
3.1.2.2 Restricciones: Topes Internos
a) Se restringe a investigar, analizar y proponer.
b) Eltiempo de los investigadores es parcial y limitado
c) La documentacion referente a la Gestion de personal es

incompleta.

32 "Tipo de investigacion
La investigacion se enmarca dentro del tipo de investigacion
tecnolégico, aplicada; o también llamada factica, porque su objeto de

investigacion es una parte de la realidad concreta. Se caracteriza por
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3.3

34

3.5

establecer la relacion de conocimientos tedricos de los sistemas de
informacién geografica y la gestion de establecimiento de salud de la

Provincia de Angaraes.

Nivel de investigacion

Es una investigacion aplicada de alcance explicativo - descriptivo. Se

caracteriza por establecer la relacibn de conocimientos teéricos de los

sistemas de informacion geografica como soporte a la administracién de los
establecimientos de salud en la eficacia y eficiencia de atencion de las

mismas hacia la poblacién de la Provincia de Angaraes - Huancavelica.

Método de investigacion

El método a utilizar en la presente investigacion es el imétodo
cientifico, y para recolectar la informacién y realizar la aplicacion del
desarrollo del sistema de informacion geografica utilizaremos la metodologia
de desarrollo de base de datos relacionales. Como métodos especificos se

utiliz6 el método deductivo y el método estadistico.

Disefo de investigacion

La investigacion realizada pertenece al diseno cuasi experimental
simple. Se establece la relacién entre el sistemas de informaciéon geogréfica
como soporte a la administracion de los establecimientos de salud en la
eficacia y eficiencia de atencién de las mismas hacia la poblacién de la
provincia de Angaraes — Huancavelica; asi mismo esta investigacion estudia

a los diferentes establecimientos que se encuentran dentro de la jurisdiccion
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y administracién de la Unidad Operativa de Salud Angaraes en un mismo
momento en el tiempo (T), que constituyen estudios retrospectivos
orientados a reconstruir los acontecimientos administrativos pasados. Por

otro lado se utilizara el disefio no experimental transversal.

Grafica 24:. Pauta metodoldgica de evaluacion de impacto ex-ante y ex-
post de programas sociales de lucha contra la pobreza

SIN PROYECTO CON PROYECTO

ANTES (DESPUES)
(Simulacién de la
situacién con
proyecto)

(Linea base
situacién actual de
pobreza)

X
Beneficiarios Y (Proyecto) Y
! 1+t

Diseno antes y despues
FUENTE: CEPAL-ILPES, Pauta metodologica de evaluacion de impacto ex-ante y ex-post de

programas sociales de lucha contra la pobreza

Asi mismo, para la implementacion del sistema de Informacién se hara uso

del desarrollo estructurado, predominantemente con el modelo en cascada.

3.6 Poblacion y muestra

3.6.1Poblacién
La poblacién de la investigacion estara conformada por todos los
trabajadores responsables de la gestién de establecimiehtos de salud
pertenecientes a la Provincia de Angaraes que suman en total 20

trabajadores.

3.6.2 Muestra:
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Para el caso de la presente investigacién la muestra es de tipo
censal. Por lo tanto, la muestra también esta constituida por los 20

trabajadores responsables de establecimiento de salud.

3.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para obtener los datos de las }variables consideradas, se ha necesitado

éplicar O recurrir a los siguientes:

a) La técnica del analisis documental; utilizando como fichas textuales y
de resumen; recurriendo como fuentes a libros especializados,
documentos oficiales publicaciones especializadas e internet; que
hemos aplicado para obtener los datos de las variables

b) La técnica de la entrevista; utilizando como instrumento para
recolectar datos una “Guia de entrevista’, que hemos formulado
especialmente; recurriendo como informantes a: responsables de la

ejecucion de las dependencias en estudio.

3.8 Procedimiento de recoleccion de datos
Se hizo una entrevista con analisis de pre test y otra a posterior con
analisis post test cuyos resultados se muestran en el capitulo de

resultados.

3.9 Técnicas de procesamiento y analisis de datos
3.9.1 Procedimiento de recoleccion de datos
‘Se hizo el analisis de documentos oficiales de los procedimientos y

transacciones realizados de la institucion.
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3.9.2 Técnicas de procesamiento y tratamiento de datos

Es necesaria una evaluacion y critica de los datos, a fin de garantizar
la verdad y confiabilidad, organizar y procesar en forma secuencial y
el estudio de diferentes puntos de investigacidon; a partir de ellos se
elabor6 Cuadros estadisticos, graficos, organigramas, conceptos
técnicos y cientificos.

El procesamiento se efectudé de manera computarizada empleando el
programa SPSS version 17. Para ello se tomé los siguientes indices y

datos:
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CAPITULO IV

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Este capitulo nos permitira realizar la descripcién y analisis de cada una de las
dimensiones planteados en las variables independiente y dependiente del si:stema
de informacién geogréfica para la gestidén de los establecimientos de salud de Ia
provincia de Angaraes, las mismas que fueron extraidos de las fichas técnicas
aplicados a los trabajadores de los establecimientos de salud de la Provincia de

Angaraes.
4.1. Presentacion de resultados
4.1.1. De la hipétesis general

Las escalas planteadas en cada una de las fichas técnicas aplicadas
en la presente investigacion sobre la variable dependiente e

independiente se realizaron en dos etapas, un antes (Pre Test o Ex
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4.1.2.

ante), y un después (Post Test o ex poét) y para cada uno de las
dimensiones, con la escala y puntaje como se detalla a continuacién:
Variable Dependiente |

Para el andlisis de la variable dependiente, se ha planteado las

siguientes dimensiones con sus respectivos items:

Dimensién| = 7 items
Dimensién Il = 8 items
Dimension lll = 5 items
TOTAL = 20 items

Escala de medicion
1=TOTALMENTE EN DESACUERDO
2= DESACUERDO.

3 = INDECISO

4= DE ACUERDO

5 = TOTALMENTE DE ACUERDO

De la ficha técnica de encuesta realizado para esta variable (ver
anexo N° 4), se obtuvo un resumen por dimensiones (ver tabla N° 7)
en conformidad a los resultados obtenidos y tabulados la misma que
se detalla en el Anexo 6.a (Resultados de aplicacidon de encuesta
Pre Test de la variable dependiente) y Anexo 6.b (Resultados de

aplicacion de encuesta Post Test de la variable dependiente).

95

-y



Tabla N° 25: Resultados de la aplicacion de la encuesta de pre test y post test de
la muestra, respecto a la variable dependiente “Gestion de Personal en Ios

IDENTIFICACION
DE
REQUERIMIENTO

DE LAS FUERZAS
DE TRABAJO

Establecimientos de Salud”

GESTION DE PERSONAL EN LOS
ESTABLECIMIENTOS DE SALUD

PROCESO DE
CONTRATACION
DE PERSONAL

ADMINISTRACION
DE ASISTENCIA,
MOTIVACION E

INCENTIVOS

PUNTAJE TOTAL

1 9 33 12 39 8 25 29 97
2 7 34 9 38 5 23 21 95
3 9 32 9 39 6 24 24 95
[ 4 9 35 8 38 5 24 22 97
5 7 34 12 37 9 24 28 95
6 7 33 8 38 5 23 20 94
7 9 32 8 40 5 25 22 97
8 8 34 9 39 5 25 22 98
9 9 34 8 38 5 23 22 95
10 8 33 8 39 5| 24 21 96
11 8 34 8 40 5 25 21 99
12 9 33 9| 39 6 24 24 96
13 11 35 9 38 6 25 26 98
14 7 33 8 40 5 25 20 98
15 7 35 10 39 7 25 24 99
16 9 34 9 37 5 24 23 95
17 10 33 9 38 5 23 24 94
18 7 31 9 39 6 25 22 95
19 7 34 9 38 6 23 22 95
20 8 34 9 37 6 25 23 96

Fuente: datos estadisticos aplicados por el autor
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Tabla 26: Estadisticos descriptivos - Pre Test de la Variable
Dependiente
Estadisticos descriptivos
N Rango Minimo Maximo Media Desv. tip. | Varianza
Estadistic | Estadistic | Estadistic | Estadistic | Estadistic Error Estadistic | Estadistic
0 0 0 0 0 . tipico 0 o)
Promedio de Pre 30 24,30 4,70 29,00 17,6700 1,46185] 8,00690 64,110
Test
N vélido (segun 30

lista)

Tabla 27: Estadisticos descriptivos -

Post Test de la Variable

Dependiente
Estadisticos descriptivos
N Rango Minimo Maximo Media Desv. tip. | Varianza
Estadistic | Estadistic | Estadistic | Estadistic | Estadistic Error Estadistic | Estadistic
0 0 0 0 0 tipico 0 o]
Promedio de Post 30 87,30 11,70 99,00 68,5167 | 7,27555] 39,84984| 1588,010
Test
N valido (segln 30

lista)

4.1.3. Validaciéon de hipétesis

Para validar las hipétesis de nuestro problema de investigacién nos

centraremos en la hipotesis general, la misma que veremos la

variacion de los datos que tiene la variable dependiente es decir, que

debido a la aplicacion de un Sistema de Informacion geografica ha

variado la gestion de los recursos humanos del sector salud en la

provincia de Angaraes.
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e Supuestos
Las diferencias que se observan forman la muestra aleatoria
simple extraida de una poblacién de diferencias con distribucion
normal que podrian ser generadas bajo las mismas
circunstancias.

4.1.4 Hipdtesis general

La implementacion de un Sistema de Informacién Geografica mejora
la Gestidn del personal en los establecimientos de salud de la

Provincia de Angaraes — Huancavelica

En esta hipotesis se pretende saber si es posible concluir que la
aplicacion de un sistema de informacion Geogréafico en la unidad
operativa de salud de Angaraes influye de manera positiva a la
Gestion del personal, por tanto la media del grupo de pre test deberia

ser menor que la media del grupo post test.
Por lo que se plantea:

Ho: la media del grupo de pre test deberia ser mayor igual que la
media del grupo post test

Ho: 1o > ptp = 1y — p1p 20

Ha: la media del grupo de pre test deberia ser menor que la media del
grupo post test

Har 2, <pp = py — pp <0

4.1.4.1 Estadistica de prueba
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La estadistica de prueba se obtiene mediante Ia ecuacién

Ge-n)o
S2 S’2

S e

ny nNp

(n —1)sg +(n, = Vs

Ny +np~2

Donde: sf, =

4.1.4.2 Distribucion de la estadistica de prueba
Si la hipétesis nula es verdadera, la estadistica de prueba
sigue una distribucién : de Student con n—-1 (19) grados de

libertad.

4.1.4.3 Regla de decision
NIVEL DE SIGNIFICANCIA «=0.05
Como la hipodtesis es una prueba de una cola, entonces los
valores criticos para x = 0.05 quedara definido como se

muestra en la siguiente figura:

Grafica N° 28: Distribucion del Nivel de Significancia

~1.68595446 0 t
SN ~—— —
Region de rechazo Region de no rechazo

Se aprecia que los valores criticos sonde = - 1.68595446
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Para realizar la prueba de la hipétesis, utilizaremos la
distribucién ‘t’ de - Student con

ny +np—-2=20+20-2 = n, +n, —2=38grados de libertad.

Se trabajara con un nivel de significaciéh: a=5%=0.05y un

nivel de confianzade 1 -a =1- 5% =95% =0.95

Los valores criticos de ¢, para « =0.05, 38 grados de
libertad, para una prueba de una sola cola, determinado

mediante formula computacional del EXCEL® se tiene:

F=1t 405 =loos =t =ty9,s =—1.68595446

Se rechaza Hy a menos que ¢ >—1.68595446

calculado

4.1.4.4 Calculo de la estadistica de prueba

De la férmula planteada se procede a determinar los valores
1

correspondientes:

Tabla 29: Estadisticos de grupo de validacion de hipotesis

Valores Error tip. de

N Media Desviacion tip. la media
Puntaje Pre Test 20 23,00 2,406 ,538
"~ Post Test 20 96,20 1,576 ,352

x, =23.00; x, =96.20; n, =20; n, =20; S, =2.406; S, =1.576;

. _(20- 1)2.406)° +(20 - 1Y1.576)’

=4.1363

Hallando s,
20+20-2
(% —x,)-0
Reemplazando valores en ¢ = Tre—
Sp 5
n, ng

Sformula DISTR.T.INV(0.1,38)
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(23-96.2)

41363 41363
20 20

Tabla 30: Prueba de muestras independientes

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene para la
igualdad de
varianzas Prueba T para la igualdad de medias
95% Intervalo de
Error tip. confianza para la
Sig. Diferencia dela diferencia
F Sig. t gl bilateral) | de medias | diferencia | Inferior Superior
Puntaje Se han asumido { 1,423 240 -113,809 38 ,000 -73,200 643 | -74,502 -71,898
" varianzas iguales
No se han -113,809] 32,770 ,000 -73,200 ,643 -74,509 -71,891
asumido
varianzas iguales
Por lo tanto, se rechaza Hy, porque -113.81 esta en la Regién de

rechazo y se concluye que existe evidencias para aprobar la Ha.

4.1.4.5 De los objetivos especificos

¢ Sobre la variable proceso de reclutamiento y seleccién de

personal

Reclutamiento:

Para efectos de proveer un cargo, es necesario contar
con un contingente de postulantes lo suficientemente
amplio como para que pueda IIeyarse a cabo un efectivo
proceso de seleccidn.

Sera politica del Establecimiento la existencia de un

que considere el
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reclutamiento tanto interno como externo. Un proceso que
estimula la participacibn de funcionarios del
Establecimiento, en iguaidad de condiciones con
candidatos externcs, promueve la transparencia en la
gestion de los Recursos Humanos al .interior de la
Institucion y motiva al personal a capacitarse.
Reclutamiento Interno: El reclutamiento interno consiste
en' la posibilidad de llenar un cargo vacante mediante la
promocién de los funcionarios, a través de la figura de la
transferencia o la transferencia con promocion.

Esta forma de reclutamiento considera al personal que
forma parte del personal de planta del Establecimiento,
(Titulares y contratas). !

Entre las principales ventajas del reclutamiento mixto se
cuentan el hecho de que resulta mas eéonémico para el
Servicio, porque no se utilizan recursos para induccién al
cargo, es mas rapido, presenta un mayor indice de validez
y seguridad (los candidatos ya son conocidos y han sido
evaluados dentro de la organizacion), es una fuente
poderosa de motivacidén para los funcionario y es pbsible
sacarle provecho a las inversiones que la Institucion ha
hecho en los funcionarios previamente (entrenamiento,
perfeccionamiento), entre otros.

Ademas, una estrategia de este tipo tiene un beneficio

desde el punto de vista de las relaciones humanas,
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puesto que favorece la “descompresion” de situaciones de
conflicto laboral internas, ya que estimula la participacion
de funcionarios en procesos de seleccion transparentes
que permiten promociones o transferencias dentro de la
organizacion, con el consiguiente mejoramiento del clima
laboral, generando oportunidades de desarrollo para los
funcionarios.

Reclutamiento Externo: El reclutamiento externo en abrir

las posibilidades de postulacién a personas que provienen

del mercado laboral externo. Las fuentes de reclutamiento
externo mas caracteristicas son:

a) Aviso en periddicos.

b) Recepcion de solicitudes de empleo e incorporaciéon de
esta informacién a base de reclutamiento.

c¢) Informacién de alumnos que realizaron practica
profesional en el establecimiento provenientes de
Universidades, Institutos, centros de formacion
Técnica y otras Instituciones formativas, que hayan
sido bien evaluados durante su permanencia.

d) Recepcién de postulaciones de postulantes que
provienen del mercado laboral externo y que han
participado en procesos de seleccion, publicados en
la pagina web.

El reclutamiento externo tiene. entre otras ven{ajas, el de

aportar personal con conocimientos y experiencias

103

.jb



nuevas al Establecimiento, potencialmente podrian
aportar una nueva mirada a las labores que se estan
haciendo y a la vez permite renovar los recursos humanos
y aprovechar las inversiones en preparacién y desarrollo
de personal efectuadas por otras organizaciones o por los

propios candidatos.

Proceso de Seleccion:

El objetivo de la Seleccién de Personal es éncontrar en un
grupo de postulantes a la persona mas idénea para
desempefiar un cargo. La seleccion intenta solucionar dos
problemas basicos en el contexto laboral: la adecuacion
del hombre al cargo y la eficiencia del hombre en e'l cargo.
La seleccion debe considerarse como un proceso realista
de comparacion, lo mas objetivo y preciso posible entre
dos variables: los requisitos del cargo (requisitos que el
cargo exige de los ocupantes) y las caracteristicas,
competencias y conocimientos de los candidatos que se
presenten.

Para cada proceso de selecciéon, se nombrafé una
comisidn que estara encargada de participar, revisar y
evaluar los antecedentes y condiciones personales que

demuestren los postulantes a los cargos que se

encuentren disponibles.
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La politica establecida sefala que en el proceso de
seleccion de recursos humanos, los postulantes deberan
cumplir con ciertos patrones de calidad para ingresar al

Establecimiento, que estan relacionados con la existencia

de competencias profesionales e intelectuales,

experiencia laboral pertinente, potencial de desarrollo y

posibilidades de permanencia en la Institucion, teniendo

en cuenta que los requerimientos pueden ser muy
disimiles, considerando la gran diversidad de cargos
existentes en la organizacion.

El procedimiento de reclutamiento y selecéién utiliza

habitualmente es el que a continuacién se describe:

a) El Sub-Departamentento y/o Unidad en donde se ha
generado el cargo vacante comunica y solicita al
Departamento Sub-Direccidon de Recursos Humanos
la reposicién del cargo.

b) El Departamento Sub-Direcciéon de Recursos humanos
verifica esta situacion a través de los documentos
correspondientes, (Renuncia, certificado de defuncion
u otro) y ordena a ia Unidad de Reclutamiento y
Seleccidén que inicie el proceso.

c¢) La Unidad de Reclutamiento y Seleccién se contacta
con el Médico Jefe o el profesional encargado del
area administrativa del Sub-Depto y/o Unidad, para

determinar y definir informacion relacionada con los
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competencias  profesionales e intelectuales,

experiencia laboral pertinente, potencial de desarrollo y

posibilidades de permanencia en la Institucién, teniendo

en cuenta que los requerimientos pueden ser muy

disimiles, considerando la gran diversidad de cargos

existentes en la organizacion.

El procedimiento de reclutamiento y seleccion utiliza

habitualmente es el que a continuacion se describe:

a)

b)

El Sub-Departamentito y/o Unidad en donde se ha
generado el cargo vacante comunica y solicita al
Departamento Sub-Direccion de Recursos Humanos
la reposicion del cargo.

El Departamento Sub-Direccion de Recursos
humanos verifica esta situacion a través de los
documentos correspondientes, (Renuncia, certificado
de defuncion u otro) y ordena a la Unidad de
Reclutamiento y Seleccidén que inicie el proceso.

La Unidad de Reclutamiento y Seleccion se contacta
con el Médico Jefe o el profesional encargado del
area administrativa del Sub-Dpto. y/o Unidad, para
determinar y definir informacion relacionada con los
requerimientos del cargo que se llamara a concurso.
Para ello se deberan complementar los formularios de
Perfil de cargo, Perfil de competencias y descripcion

de funciones.
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d) Luego, se conformara una comision de seleccion,

(integrada generalmente por el Médico Jefe y el
profesional encargada (o) del area administrativo del
Sub-Depto. y/o Unidad que gener6 el cargo vacante,
un representante del gremio mas representativo del
cargo que se esta seleccionando, el Jefe del Depto.
de Recursos Humanos y el Encargado de la Unidad
de Reclutamiento y Seleccién) que determinara las
bases o0 que seran utilizadas para efectuar el proceso
de seleccion.

Las bases de concurso, seran publicadas y difundidas
en la pagina web Institucional y enviada a través de
oficina de partes a todos los Sub-Dptos y Unidades,
Direccién del Servicio y Hospitales.

El proceso de seleccidén sera realizado en todas las
etapas determinadas en las bases de concurso y
finalmente se presentara para cada cargo en
concurso, una terna de seleccién con los postulantes
que obtuvieron los puntajes generales mas altos al
término del proceso. Sera facultad del Director,
determinar la persona que asumira el cargo que se
encontraba vacante pudiendo elegir a cualquier

postulante que integre la terna.
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el Encargado de la Unidad de Reclutamiento vy
Selecciéh, que actuara como secretario de la

comision.

c) Para cargos de la planta de Administrativos y

Auxiliares: La comision de seleccidén estara integrada
por el Jefe del .Departamento Sub -Direccion de
Recursos Humanos quién la presidira, el Médico Jefe
de Servicio, el profesional Jefe y/o supervisor del Sub-
Depto. o Unidad que solicita la reposicion del cargo,
un representante del gremio mas representativo, (Que
tenga el mayor numero de afiliados en la planta
asociada al cargo que se va seleccionar) y el
Encargado de la Unidad de Reclutamfento y
Seleccion, que actuard como secretario de la

comision.

Sobre la variable Requerimientos y disefio de puestos
El primer paso del proceso de reposicion de un cargo
vacante, consiste en la verificacién de la disponibilidad de
un cargo, que el Departamento Sub-Direccion de
Recursos Humanos realiza a través de documehtos que
acreditan el alejamiento de un funcionario, (renuncia, acta
- de defuncién u otro.). El proceso de seleccidn comienza
cuando el Jefe del Sub-Depto. y/o Unidad donde se ha
producido la vacante solicita la reposicion del cargo.

Luego la Unidad de Reclutamiento y Seleccién se encarga
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de definir én conjunto con el Jefe de Servicio los
requerimientos técnicos que debe cumplir ia persona que
asumira el cargo, para ello se define un perfil de cargo, se
determinan las funciones que la persona debera realizar,
los requisitos que debera cumplir y las competencias que
el postulante debe poseer.

Los requisitos generales para optar a los cargos publicos
estan establecidos en los articulos 12° y 13 del DFL N° 29
de 2004° de HDA que fija el texto difundido, coordinado y
sistematizado de la Ley 18.834; D. F. L. N° 26 de
Noviembre de 2008, del Ministerio de Salud, que fija la
planta para el personal del Servicio de Salud de acuerdo
a la denominacién, nivel y grado de empleo.

De acuerdo a lo expresado en el articulo N° 17 del DFL N°
29, de 2004 de HDA. de la Ley N° 18.834 y DPI N° 9 y N°
11 del Ministerio de Salud, la provision de cargos en
calidad de titulares se debe realizar mediante concursos
publicos, de antecedentes y oposiciobn cuando
corresponda. En este sentido, se rige segun las
disposiciones vigentes al respecto.

Los requisitos que se exigen para cada puesto de trabajo
seran especificados en documento denominado perfil de
cargos, el que estara a disposicién de los interesados en

la Unidad de Personal del establecimiento.
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4.2. Discusion

4.2.1 Situaciéon de Oferta Menor que la Demanda

Se da cuando hay muy poca disponibilidad de ofertas de empleo; hay
escasez de ofertas de empleo y exceso de candidatos para

satisfacerlas.

Esta situacion se observa en periodos con problemas econémicos en
el pais o bien cuando se busca personal para posiciones comunes y/o

regulares. Esto provoca en las empresas:

1. Bajas inversiones en reclutamiento, ya que hay un gran volumen
de candidatos que buscan espontaneamente a las empresas.

2. Criterios de seleccién mas rigidos y rigurosos para ap(ovechar
mejor la abundancia de candidatos que se presentan. En este
sentido, el reclutamiento externo cobra importancia, siempre y
cuando se tomen en cuenta apropiados mecanismos de
evaluacién de personal y no sélo la captacién de recurso humano
de forma arbitraria.

3. Muy bajas inversiones en capacitacién, ya que las empresas
pueden aprovechar los candidatos ya capacitados y con bastante
experiencia previa.

4. Las empresas pueden hacef ofertas salariales mas bajas con
relaciéon a su propia politica salarial, ya que los candidatos estan

dispuestos a aceptarlas.
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5. Muy bajas inversiones en beneficios sociales, ya que no hay
necesidad de mecanismos de estabilizacion de personal.

6. Enfasis en el reclutamiento externo. Como medio para mejorar el
potencial humano en la sustitucion de empleados o para
considerar candidatos de mejor calificacion. En este sentido es
importante contar con apropiados meétodos de evaluacién de
personal. Se debe tener especial cuidado en el reclutamiento
externo, ya que no es conveniente considerar a los centros
externos que Unicamente capturan candidatos sin considerar el
proceso de evaluacion.

7. No hay competencia entre las empresas en cuanto al mercado de
recursos humanos.

8. Los recursos humanos se convierten en un recurso facil y
abundante, que no requiere atencién especial una vez ya hayan

sido contratados.

Esta situacion al mismo tiempo ocasiona entre los candidatos y el

personal contratado:

1. Escasez de vacantes y de oportunidades de empleo en el
mercado de trabajo.

2. Los candidatos pasan a competir entre si para conseguir las
pocas vacantes que surgen, ya sea presentando propuestas de
salarios mas bajos u ofreciéndose como candidatos a cargos

inferiores a su calificacion profesional.
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3. Las personas buscan afianzarse en las empresas, por temor de
aumentar las filas de candidatos desempleados.

4. Al mismo tiempo, las personas prefieren no crear dificuliades- en
sus organizaciones, ni dar motivos para posibles despidos, se
vuelven mas disciplinadas y procuran no faltar al trabajo ni

atrasarse en el trabajo.

4.2.2 Por otro lado el mundo de los SIG ha asistido en los Ultimos afios a

una explosion de aplicaciones destinadas a mostrar y editar

cartografia en entornos web como Google Maps, Bing Maps u

OpenStreetMap entre otros. Estos sitios web dan al publico acceso a

enormes cantidades de datos geograficos. Algunos de ellos utilizan
software que, a través de una API, permiten a los usuarios crear

aplicaciones personalizadas. Estos servicios ofrecen por lo general

callejeros, imagenes aéreas o de satélite, geocodificacion, busquedas

en nomenclatores o funcionalidades de enrutamiento. El desarrolio de

Internet y las redes de comunicacién, asi como el surgimiento de
estandares OGC que facilitan la iﬁteroperabilidad de los datos
espaciales, ha impulsado la tecnologia web mapping, con el
surgimiento de numerosas aplicaciones que permiten la publicacion
de informacién geografica en la web. De hecho este tipo de servicios
web mapping basado en servidores de mapas que se acceden a
través del propio navegador han comenzado a adoptar las

caracteristicas mas comunes en los SIG tradicionales, lo que ha
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propiciado que la linea que separa ambos tipos de software se

difumine cada vez mas.

423 ComolaHa u,<p.= u, - . <0, corresponde a la Hipdtesis de la

investigacién, es decir a que la media del grupo de pre test deberia
ser menor que la media del grupo post test, por lo que es posible

indicar que existe indicios suficientes para aprobar Ha.
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CONCLUSIONES

Sobre la hipétesis general se concluye que mediante la
implementacion de un sistema de informacién geografica mejora
significativamente en la gestion de establecimientos de salud de

la Provincia de Angaraes — Huancavelica

La tecnologia SIG influyen de manera positiva al aprovechamiento
de analisis geografico en la gestion del personal de
establecimientos de Salud en la Provincia de Angaraes -

Huancavelica.

Los procesos de reclutamiento y seleccion de personal asi como
el de disefio de puestos no estan adecuados a las necesidades
de los establecimientos de salud, y como consecuencia existe
ausencia de profesionales de la salud en la Provincia de

Angaraes.



RECOMENDACIONES

e Es necesario .realizar una concientizacion a los gerentes y trabajadores
de las instituciones publicas referente a la gran importancia de la
utilizacién de los sistemas de informaciénv geogréfica, ello debido a que
se ha encontrado una resistencia al cambio y a un mas a lo que

concierne a tecnologias de informacion.

e Por otra parte, es necesario que las instituciones publicas asignen mas
presupuesto a estos proyectos de impiementaciones de Tecnologias de
Informacién y comunicaciones, para de esa manera se pueda ser
competitiva y se tenga que brindar un mejor servicio al cliente y a la

poblacién en general.
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TITULO: SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA GESTION DEL PERSONAL EN LOS ESTABLECIMIENTOS DE SALUD EN LA

ANEXO N°1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA: FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA - SISTEMAS

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

PROVINCIA DE ANGARAES - HUANCAVELICA.

A

en la provincia de
Angaraes-Huancavelica?

salud en la provincia de
Angaraes-Huancavelica.

Angaraes — Huancavelica.

PROBLEMA GENERAL Y | OBJETIVO GENERALY | HIPOTESIS GENERAL Y METODOLOGIA
. P . VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS
| 6 VARIABLE TIPO DE INVESTIGACION
| RAL Experimental
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENE DEPENDIENTE xperimenta
Plan de DISENO DE INVESTIGACION
IDENTIFICACION DE requerimiento de | Cuasi experimental
REQUERIMIENTO DE LAS administradores | El disefio a utilizar corresponde el cuasi
- g FUERZAS DE TRABAJO Requerimientoy | experimental con un grupo experimental a
¢Como influye el sistema | ool e La implementacién de un disefio de puestos | quien realizaremos andlisis un antes y un
de informamon_geograﬁco el sistema de informaci):')n Sistema d,e. Infom.’namon Gestién de Personal P 0DE Reclutamiento del | después. )
en la gestion de coarafico en la gestion Geografica mejora en los ROCESO D personal Cuyo esquema es:
establecimiento de salu L. significativamente la Gestién -
lud %e gstablemmlengtos de f . establecimientos de CONTRATACION DE Proceso de
en la Provincia de salud en la Provincia de de los Establecimientos de salud PERSONAL Seleccion GE Ot X GE 02
Angaraes — : Salud de la Provincia de
. Angaraes — Huancavelica Control de - :
? - i ’ X GE= I
Huancavelica? Angaraes ~ Huancavelica ADMINISTRACION DE Asistencia del O|1E= g};lépgggpe”mema
ASISTECNIA, MOTIVACION personal 02= POS TES
E INCENTIVOS Motivacion e X= Aplicacion del experimento
incentivos.
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE ;g;;c‘}‘;]'momcra s el
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS INDEPENDIENTE funcionamiento de la Institucion
{Gerentes, trabajadores, clientes,
proveedores, efc)
MUESTRA
¢ Como influye el sistema | Determinar como influye El sues(t)er:;?_'g:ilr?gﬁrrgadc:on 2‘8 grobalélistic.a lnten::ional
de informacion geografica | el sistema de informacion geog y . Si d ’ Aplicativos de rupo Experimenta
en la gestion de eografica en la gestion | 0@ directa enla gestion | Sistema de TECNOLOGIAS DE Sistemas de | 20 Grupo Control
establecimigentos de salud %e establecimier?tos de de establecimiepto§ de Informacién INFORMACION Informacion
salud en la Provincia de Geografica Geografico en uso METODO DE RECOLECCION DE DATOS

Cuantitativo aplicacion de instrumentos
estructurados

METODO DE ANALISIS DE DATOS
Estadistico Paquete SPSS.




ANEXO N°2
MATRIZ DE INSTRUMENTOS
UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA: FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA - SISTEMAS

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

TITULO: SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA GESTION DEL PERSONAL EN LOS ESTABLECIMIENTOS DE SALUD EN
LA PROVINCIA DE ANGARAES - HUANCAVELICA

VARIABLE: SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

DEFINICION N° PESO VALORES
CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES ITEMS itm |Cant. | % ESCALA
Vicente&Behm  (2008) | 1. TECNOLOGIAS X.1.1. ;Actualmente, fa institucion cuenta con algiin aplicativo SIG? 1
“Un Sistema de | DEINFORMACION | X.1. Aplicativos de EASE%/'%%RE
Informacion es un Sistemas de Informacion 1 100%
conjunto de “hardware”, Geoardfi 0 =NO
“software”. datos eografico en uso.

geogréficos y personal _ : : 1=8i
capacitado, organizados
para capturar, almacenar,
consultar, analizar y
presentar todo tipo de
informacion que pueda
tener una referencia” .
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TiTULd: SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA GESTION DEL PERSONAL EN LOS ESTABLECIMIENTOS DE SALUD EN

¥ - UNIVERSIDAD NA

ANEXO N° 3
MATRIZ DE INSTRUMENTOS

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

LA PROVINCIA DE ANGARAES — HUANCAVELICA

CIONAL DE HUANCAVELICA: FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA - SISTEMAS

VARIABLE: GESTION DE PERSONAL EN LOS ESTABLECIMIENTOS DE SALUD

DEFINICION N° PESO VALORES
CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES ITEMS itm | Cant. | % ESCALA
Koontz&Weihrich(2004), Y.1.1. 4 El Sistema de Informacion actual faciiita la elaboracion de un plan de requerimiento de personal? 1
sostiene que “la Y.1. Plande Y.1.2. ;Los planes de requerimiento de personal es oportuna?
. ‘o ] requerimiento de Y.1.3. ¢Los planes de requerimientos de personal corresponden a las necesidades de los establecimientos de | 2 PLANTEAMOS
integracién de personal | e CacioN DE | acminshadores salud? 3 LOS SIGUIENTES
consiste en ocupar y REQUERIMIENTO ministrador Y.1.4. ; Los requerimientos del personal se realizan en conformidad a los planes elaborados? ITEMS
mantener  asi  los 4 7 35
puestos dentro de Ia DE LAS FUERZAS Y.2 Y.2.1. ¢El sistema de Informacion actual permite disefiar equipos de trabajos para cubrir un determinado | 5 1=6
¢ DE TRABAJO Requerimiento y territorio? =6
estr uc“ ura_ disefio de puestos Y.22. ;Los puestos de trabajo solicitados esta en concordancia a las necesidades de la poblacion | 6 =3
organizacional. Esto se beneficiaria? TOTAL = 15
logra mediante la Y.2.3. ;Los puestos de trabajo solicitados permite el cumplimiento de los objetivos de la institucion (cerrar | 7
identificacion de los brechas)? ESCALA DE
¢ .y Y.3.1. ¢El sistema de informacion actual permite realizar informes de acuerdo a la zona geografica para ef | 8 MEDICION
requerimientos d? las I Y.3. reclutamiento del personal?
fuerzas de trabajo, el PROCESO DE | Reclutamiento del | Y32 ¢Los informes emitidos a las demas instancias para la convocatoria del reclutamiento de personal es | 9 1=TOTALMENTE EN
inventario del personal | ~oNTRATACION DE personal de manera oportuna? ” %EESSQ%%RER%O
disponible y el PERSONAL Y.3.3. ¢Los informes emitidos a las demas instancias para la convocatoria del reclutamiento de personal es | 10 40 3*_ INDEC SLCJ) RDO.
. confiable (sin errores)? 8 4=D
n ecluta'rruento, Y.34. ;se puede identificar con facilidad al personal que actualmente esta laborando en la institucion y que | 11 5= T%?ft’ﬁgﬁ%
seleccion o desarrollo esta participando de una convocatoria? DE ACUERDO
tanto de candidatos Y.4. Procesode | Y.4.1. ;E!sistema de Informacion actual permite identificar a los postulantes que tuvieran falta algunaen la | 12
como de empleados en leccion insfitucion?
funciones a ,;,.n de que Seleccio Y42 ¢Elsistema de Informacion actual permite realiizar la entrevista acorde al puesto a la que postula el | 13
. g personal?.
P‘{efjan cumplir eficaz y Y4.3. ;Elsistema de Informacion actual permite realizar informe a detalle para realizar las contratas de! | 14
eficientemente las personal nuevo?.
tareas a elaborar'. Y.4.4. ;Los contratos del personal se realizan de manera oportuna?. 15
5. Control de .5.1. ¢ El control de asistencia de! personal es adecuada?. 6
Y5 C Id Y.5.1. ;El control de asistencia del | es adecuada? 1
n Asistencia del Y.5.2. ;El informe de asistencia del personal es de manera oportuna?. 17
ADMINISTRACION personal Y.5.3. ¢ Elinforme de asistencia del personal es confiable {sin errores)?. 18
DE  ASISTECNIA, Y.6.1. ; Los pagos de haberes son puntuales?. 19
MOTIVACION Y 6. Motivacione | Y-8:2. ¢El sistema de Informacion actual permite ubicar a los trabajadores que cumplen sus labores con 5 25
INCENTIVO! p . eficiencia y eficacia con fines de incentivarlos? 20
CEN S incentivos.
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Ol ANEXO N° 4
Erve UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
: )

@\V
ATINY

ANGARAES —HUANCAVELICA.
FICHA DE ENCUESTA PRE TEST

INSTRUCCIONES: De los supuestos o de las situaciones que aqui se presentan, marque con un aspa (x) aquél

indicador con el que Ud. Se identifica mas.
DATOS REFERENCIALES:

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA - SISTEMAS
N2ty ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

TITULO: SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA GESTION DEL
PERSONAL EN LOS ESTABLECIMIENTOS DE SALUD EN LA PROVINCIA DE

APELLIDOS Y NOMBRES: ..ottt ettt ettt et e h ettt sttt s et sttt era e

HORADEINICIO : ................
VARIABLE INDEPENDIENTE: “SIN APLICATIVO SIG” - PRE TEST

HORA DE TERMINO: .......c.cooveen,

VARIABLE DEPENDIENTE: “GESTION DE PERSONAL EN LOS ESTABLECIMIENTOS DE SALUD”

Reactivos para medir la valoracion de los mapas mentales Escala de
1=TOTALMENTE EN DESACURERDQ 2= DESARCUERDO. 3 = INDECISO Valoracién
4= DE ACUERDO 5=TOTALMENTE DE ACUERDO 2] 3] 4] 5

DIMENSION 1. IDENTIFICACION DE REQUERIMIENTO DE LAS FUERZAS DE TRABAJO
Indicador: Pian de requerimiento de administradores
1. ¢ El Sistema de Informacion actual facilita la efaboracion de un plan de requerimiento de personal? 2| 3| 4 5
2. ¢Los planes de requerimiento de personal es oportuna? 21 3| 4| 5
3. ¢Los planes de requerimientos de personal corresponden a las necesidades de los establecimientos de salud?. 2l 3] 4 5
4. ¢Los requerimientos del personal se realizan en conformidad a los planes elaborados?

Indicador: Requerimiento y disefio de puestos

5. 4 Ei sistema de Informacién actual pemite disefiar equipos de trabajos para cubrir un determinado territorio? 21 31 41 5

6. ¢Los puestos de trabajo solicitados esta en concordancia a las necesidades de la poblacion beneficiaria?

7. ¢Los puestos de trabajo solicitados permite el cumplimiento de fos objetivos de la institucion (cerrar brechas)?

DIMENSION II. PROCESO DE CONTRATACION DE PERSONAL

Indicador: Reclutamiento del personal

8. ¢Elsistema de informacion actual permite realizar informes de acuerdo a la zona geografica para el reclutamiento del 21 3| 4] 5
personal?

8. ¢Los informes emitidos a las demas instancias para la convocatoria del reciutamiento de personal es de manera oportuna? 2! 3] 4| 5

10. ¢Los informes emitidos a las demas instancias para la convocatoria del reclutamiento de personal es confiable (sin errores)? 21 31 4| 5

11. ¢se puede identificar con facilidad al personal que actualmente esta taborando en la institucion y que esta pa'nicipando de 21 3| 4] 5
una convocatoria?

Indicador: Proceso de Seleccion

12. ;El sistema de Informacién actual permite identificar a los postulantes que tuvieran falta aiguna en la institucion?

13. ¢ El sistema de Informacion actual permite realizar la entrevista acorde al puesto a la que postula el personal?

14, ¢ Elsistema de informacién actual permite realizar informe a detalle para realizar las contratas del personal nuevo?

15. ¢Los contratos del personal se realizan de manera oportuna?

DIMENSION 1Il. ADMINISTRACION DE ASISTENCIA, MOTIVACION E INCENTIVOS

Indicador: Control de Asistencia del personal

16. ¢ El contro! de asistencia del personal es adecuada?. 2] 3] 4 5

17. ¢Elinforme de asistencia del personal es de manera oportuna?. 2| 3] 4 5

18. ¢Elinforme de asistencia de! personal s confiable (sin errores)?. 4

Indicador: Motivacion e incentivos.

19. ¢Los pagos de haberes son puntuales?. 2! 3| 4] 5

20. ¢El sistema de Informacién actual permite ubicar a los trabajadores que cumplen sus labores con eficiencia y eficacia con 2 31 41 5
fines de incentivarlos?

{1




ANEXO N° 5
UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA - SISTEMAS
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS
TITULO: SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA GESTION DEL

PERSONAL EN LOS ESTABLECIMIENTOS DE SALUD EN LA PROVINCIA DE

ANGARAES - HUANCAVELICA.

INSTRUMENTO PARA MEDIR LA ESCALA DE VALORACION

INSTRUCCIONES: De los supuestos o de las situaciones que aqui se presentan, marque con un aspa (x) aquél

indicador con el que Ud. Se identifica mas.
DATOS REFERENCIALES:

APELLIDOS Y NOMBRES: ... ..ottt et e

HORADE INICIO :................
VARIABLE INDEPENDIENTE: “SIN APLICATIVO SIG” - POST TEST

HORA DE TERMINO: .......ocvvveenen

VARIABLE DEPENDIENTE: “GESTION DE PERSONAL EN LOS ESTABLECIMIENTQS DE SALUD”

Reactivos para medir la valoracién de los mapas mentales
1=TOTALMENTE EN DESACURERDO 2= DESARCUERDO. 3 = INDECISO
4= DE ACUERDO 5 =TOTALMENTE DE ACUERDO

Escala de
Valoracion

2y 3| 4

DIMENSION 1. IDENTIFICACION DE REQUERIMIENTO DE LAS FUERZAS DE TRABAJO

indicador: Plan de requerimiento de administradores

1. ¢El Sistema de Informacion actual facilita la elaboracion de un plan de requerimiento de personal?

2. ¢Los planes de requerimiento de personal es oportuna?

0O,

B. ¢Los planes de requerimientos de personal corresponden a las necesidades de fos establecimientos de salud?.

4. ;Los requerimientos del personal se realizan en conformidad a los planes elaborados?

Indicador: Requerimiento y disefio de puestos

¢+El sistema de Informacion actual pemite disefar equipos de trabajos para cubrir un determinado territorio?

6. ¢Los puestos de trabajo solicitados esta en concordancia & las necesidades de la poblacién beneficiaria?

7. ¢ Los puestos de trabajo soficitados permite el cumplimiento de los objetivos de la insfitucion (cerrar brechas)?

DIMENSION 1l. PROCESO DE CONTRATACION DE PERSONAL

Indicador: Reclutamiento del personal

P. ¢E sistema de informacion actual pemmite realizar informes de acuerdo a la zona geogréfica para el reclutamiento del
personal?

9. ¢Los informes emitidcs a fas demés instancias para la convocatoria del reclutamiento de personal es de manera oportuna?

10. ¢Los informes emitidos a las demas instancias para la convocatoria del reclutamiento de personal es confiable (sin errores)? |

11. ¢se puede identificar con facilidad al personal que actuaimente esta laborando en la institucion y que esté participando de
una convocatoria?

NININ N
Wl WW W
INENEIEES

Qo | O

Indicador: Proceso de Seleccion

12. ¢ El sistema de Informacion actual permite identificar a los postulantes que tuvieran falta alguna en la institucion?

13. (E sistema de Informacion actual permite realizar la entrevista acorde al puesto a la que postula el personal?

14, ¢ Elsistema de Informacion actual permite realizar informe a detalle para realizar las contratas del personal nuevo?

15. ¢Los contratos del personal se realizan de manera oportuna?

DIMENSION 1ll. ADMINISTRACION DE ASISTECNIA, MOTIVACION E INCENTIVOS

Indicador: Control de Asistencia del personal

16. ¢El control de asistencia del personal es adecuada?. |

N

N
w
H

17. ¢Elinforme de asistencia de! personal es de manera oportuna?.

N
(]
E=S

18. ;El informe de asistencia de! personal es confiable (sin errores)?.

PE N (R §

Indicador: Motivacion e incentivos.

19. ;Los pagos de haberes son puntuales?.

20. ¢Elsistema de Informacion actual permite ubicar a los trabajadores que cumplen sus iabores con eficiencia y eficacia con
fines de incentivarlos?
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de encuesta de Post Test de la

icacion

Anexo N° 6.b. Resultados de apl
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ANAXO N° 7

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA GESTION DE
ESTABLECIMIENTOS DE SALUD DE LA PROVINCIA DE ANGARAES

- HUANCAVELICA

Para la realizacién de un estudio en el que se analizan e interactian diferentes
variables espaciales, como es el caso que nos ocupa, es imprescindible dar a todas
ellas una correcta ubicacién geografica, complementada con las caracteristicas que
las identifican. Por este motivo, un SIG se considera la herramiénta Optima para la
elaboracion, analisis y presentacién de resultados. Aporta, ademas, una base
cartografica precisa donde situar los resultados de las diferentes consuitas y permite
asi facilitar su interpretacién e interrelacion.

El SIG en este trabajo se plantea como una herramienta para gestionaf
establecimientos de salud y para mostrar los resultados por medio de un Visualizador
que permita a otros organismos plantear nuevos proyectos o planes de emergencia
en cada Comunidad teniendo en cuenta la distribucion de personas en riesgo y los
recursos de que dispone.

Para la puesta en marcha del Sistema se parte de la recogida de datos de los 20
personas responsable de los Establecimientos de Salud, que serviran como punto de

partida de la implementacién del SIG, permitiendo la valoracion y validacién de éste.
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1. Establecimientos de Salud

Para la puesta en marcha del sistema se han recogido los datos de los
establecimientos de salud de la provincia de Angaraes, la cual consta de 48
~ establecimientos de salud, distribuidos en los 12 distritos.
. Recopilacion de la Informacion Tematica
Se han consultado distintos tipos de indicadores de gestion de personal en el
sector salud, del estudio de esta documentacion se ha seleccionado un
conjunto de indicadores, dando prioridad a las caracteristicas mas prioritarias
y a los que son recogidos por mas de una de las instituciones. Ademas se han
anadido indicadores que valoran el aspecto georeferencial, permitiéndonos
una adecuada distribucion geografica.
Datos alfanumeéricos. Valores de las variables a representar
Los datos alfanuméricos que se tratan en este apartado se refieren a los
valores de las variables a representar mediante cartografia tematica. Para ello
se identifico, el tipo de datos y la clasificacién de éstos para su representacion.
a. Tipo de datos
El sistema debe representar tanto datos cualitativos (Sueldo, edad, etc),
como cuantitativos capaces de esclarecer el estado de la gestion de
personal de los establecimientos de salud.
b. Representacion y clasificacion de los datos
A nivel de establecimientos de salud, ademés de los datos relativos,
también se pretende representar datoé absolutos, como son la cantidad de

personas especificas que laboran en ese sector 0 comunidad, estos datos
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se representaran por simbolos proporcionales. Para la representacion de
los datos es necesario hacer una clasificacion de éstds, definiendo el
nimero de clases que se representaran y los limites de los intervalos de
;:Iase, intentando proporcionar una imagen clara y legible, sin desvirtuar la
distribucién original.

El sistema debe permitir la representacion de las variables mediante una
aplicacion de cartografia tematica y localizar los establecimientos en
riesgo.

Disefo de Datos

El disefo de un Sistema de Informacion Geogréfica esta condicionado por
las preguntas que debe resolver, los datos de entrada necesarios, el
disefio de la estructura de la base de datos, el modo de mostrar los
resultados y el software empleado.

Utilizando como apoyo la documentacion de la fase de disefio del SIG, la
infraestructura y la Bases de Datos georreferenciada final pueden
utilizarse como datos de entrada para otros estudios posteriores, tales
como la administracién del personal de los establecimientos de salud y
posibles aportaciones a otros estudios mas globales. Para ello se ha
establecidb que el disefo de la estructura general o modelo conceptual y
los metadatos de toda la informacién generada deben ser claramente
comprendidos por cualquier usuario externo; por ello se emplearon
lenguajes y formatos normalizados definidos por la familia de normas ISO

19000.
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Esto estara restringido al modelo de datos referente al moédulo de
Personal. Cuyas tablas se detallan a continuacion:

Grafica N° 001 — Identificacion de Departamento

Location:

. Field ¢ value
; FID - 8"

Shape Polygon ,
- NOMBDEP HUANCAVELICA
. COUNT 94
i FIRST_IDDP 09

2206503.876

]
| Identify from:  KP» BAS_LIM_PROVINCIA ~i
E ——————————— '

Location: | 541,245,187 8,559,518.736 Meters | =
L Field ~ Value ‘
| FID 1
: Shape Polygon
. COUNT 12

| FIRST_IDPR 0903 }
| NOMBPROY ~ ANGARAES
| FIRST_NOMB  HUANCAVELICA
| LAST_DCTO  LEY
| LAST_LEY 9354
FIRST_FECH 301071984
| LAST_FECHA 28/02{1941 z
| MIN_SHAPE_ ' 194061.71484
| ha 194061.71 g

Identified 1 feature




Grafica N° 003 - Identificacion de Distritos

Identify from:  [& BAaS_LIM_DISTRITOS |
Em

Location: - {532,090.586 8,548,922.152 Meters |~
| Field value

"FID R A ;

| Shape ) Polygon

[ osEcTD © 615

| IDDIST 090301

| 1DDPTO 09

[ 1orPrROV 0903

NOMBDIST = LIRCAY
NOMBPROV ANGARAES

‘{ NOMBDEP HUANCAVELICA
| DCTO -

. LEY -

i FECHA EPOCA INDEP.

: NOM_CAP LIRCAY
SHAPE_LENG 1.41824
SHAPE_AREA 0.069156
. SHAPE_LE_1  1,422657
| SHAPE_AR_1 0.068844
. AREA_MINAM 82527.09

i
¢

ey

Identified 1 Fe.vai:ufe‘ o » o o

Grafica N° 004 — Identificacion de Centro Poblado

Location: 1 565,163.568 8,546,144.021 Meters }:"
| Field value )
| FID | 48185 ' )
| Shape Point ZM
| UBIGEO 090311
| DEP HUANCAVELICA

PROV ANGARAES

DIST SANTO TOMAS DE PATA

| cobcp 515327

NOMCP Huerta Pampa

| CAPITAL ©

| CON_IE 0

NIVEL

Lz 3087

iz utTM 18

| X_UTM  565357.4736

L Y_UTM 8546071.8587,

XGD  -74.396944
YGD -13.151141

| LATITUD  -13°9'4"5

| LONGITUD -74° 23 45" W
FUENTE_G IGN

Identified 1 feature

Fuente:



4. Recopilacion de la informacion cartografica
a) Requisitos de los datos

Teniendo en cuenta el ambito de actuacion del estudio y las

caracteristicas de las variables del mismo, se fijan los siguientes

réquisitos: | |

> Sistema de Referencia por Coordenadas
El Sistema de Referencia por Coordenadas (CRS, Coordinate
Reference System) oficial en Perta es el WGS84, UTM, huso 16 Norte,
que se corresponde con el cbédigo 32616 de la fuente EPSG
(European Petroleum Survey Group) que define identificadores Gnicos
y universales para los Sistemas de Referencia y parametros
geodésicos correspondientes a cada uno. Se ha elegido esta fuente
de indicadores porque es la uUnica que define identificadores
universales de CRS.

» Escala de trabajo
Considerando la base cartografica de partida facilitada por Ministerio
de Agricultura es 1/1500.000 para la regién, se elige como escala
1/500.000 a nivel de distritos de forma que abarque toda la provincia.

> Mapa base
Se dispone de un conjunto de capas cedidas que sirven con mapa
base para elaboraciéon de los mapas tematicos y como elementos de

orientacidn en mapas a gran escala.
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Limites Departamentales. Ficheros vectorial en formato shapefilé‘

®(SHP) de ESRI Inc, tipo poligono. Elaboracién Propia.

Grafica N° 05: Limites Departamentales. Ficheros vectorial en formato shapefile
®(SHP) de ESRI Inc, tipo poligono.
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Limites Provinciales. Ficheros vectorial en formato shapefile ® SHP)

de ESRI Inc, tipo poligono. Elaboracién Propia.

Grafica 6: Limites Provinciales. Ficheros vectorial en formato shapefile ® SHP) de
ESRI Inc, tipo poligono.
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Grafica 7: Limites Distritales. Ficheros vectorial en formato shapefile ® SHP) de
ESRI Inc, tipo poligono.
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¢ Mapas de simbolos proporcionales o de coropletas, que representan
valores absolutos (1/50.000-1/20.000)
5. Integracion del SIG
5.1. Fases de Trabajo Para la Integracion del SIG
Los datos que representan la realidad de un area de estudio proceden
de diversas fuentes y formatos; cuando se dispone de todos ellos en
forma de ficheros digitales, se puede comenzar el proceso de
integraciéon con la aplicacion SIG. Las primeras operaciones se
encaminaran a la aplicaciéon y transformaciéon de los datos, de modo

que cumplan los requisitos del sistema.



Grafica 8: Diagrama de Fases del proyecto.
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En la Grafica 8, se muestran las distintas fases del trabajo necesario
para la creacién e implantacion del Sistema de Informacion, desde la
recopilacidbn de datos hasta la validacién del sistema junto con los
beneficiarios.

La primera fase del trabajo comienza con la captura y recogida de datos
correspondientes a los establecimientos de salud de la provincia de
Angaraes. Previa a esta fase se hizo un estudio del trabajo realizado,
para la recogida de datos, por instituciones locales, a partir del cual se

hizo un modelo conceptual, que fue modificado al llegar a la zona y ver



las necesidades reales, transmitidas por los beneficiarios, que el SIG
debia contemplar.

Estos datos alfanuméricos, fueron facilitados por distintas fuentes, en
especial de la Data del SIAF, que corresponden con los beneficiarios
del proyecto al igual que los datos cartogréaficos. Para la captura de los
datos cartdgréﬁcos necesarios, que no se tenian, se conté con el apoyo
del Ministerio de Agricultura de la Regién Huancavelica.

Para iniciar la siguiente fase, se deben transformar los datos a ficheros
digitales, ya que la mayoria de la informaciéon alfanumérica facilitada,
estaba en formato papel. La recogida de datos en campo se hizo en
papel, para evitar posibles pérdidas, con la posterior transformaciéon a

digital.

La fase de integracion de los datos en el SIG, contempla la carga y

tratamiento de los datos, gestion de la base de datos y la publicacién de
estos, esto Ultimo como trabajo futuro.

Esta fase de implementacion se realiza con el uso de software ArcMap
10.0. se crean las tablas siguiendo el modelo disefiado, se exportan a
PostGIS, incorporandolas a una base de datos georrefenciada, creando
asi, la geodatabase. En esta fase se ha trabajado con el SQLserver,
que trabaja con Postgis creados desde ArcMap10.

Se crean todas las leyendas vinculadas al campo que van a

representar. Existe la posibilidad de guardarlas como SLD, extension



5.2.

5.3.

que reconoce la herramienta de publicacion, Geoserver, en la creacion
de Estilos. Una vez montado el Sistema esta listo para la obtencion de
indicadores regionales, localizaciébn de las personas y analisis de la
distribucion de los datos, que ayudan en la toma de decisiones de modo
justificado, en actuaciones de emergencia, asistencia, formacioén, etc.
La dltima parte, validacion del sistema, es una fase que se ha podjdo
realizar, en forma conjunta Gerencia Sub Regional Angaraes y Unidad
Operativa de Salud Angaraes.
Herramienta de Trabajo
El principal software empleado para la elaboraciéon del Sistema de
Informacion Geografica, serd ArcGIS 10.0. Esta es una herramienta
orientada al manejo de informacién geogréfica. Se caracteriza por una
interfaz amigable, que es capaz de acceder a los formatos mas usuales
de forma agil tanto raster como vectoriales. Integra en una vista datos
tanto locales como remotos a través de un origen WMS, WCS o WFS.
Justificacion del empleo de la plataforma ArcGIS
e La implementacién de SIG en paises en via de desarrollo es una
necesidad propia y una demanda constante de los organismos de

cooperacién internacional al desarrolio

e Aunque los SIG en estos paises son jovenes, desde su inicio deben

contemplar el enfoque de las infraestructuras de datos espaciales (IDE), la

implementacion en la gestion publica en paises en via de desarrolio
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constituye una alternativa operativa y econdémica. Permite disminuir la

“brecha tecnoldgica”, que junto con otros factores afecta el desarrollo.

o Esta orientada a usuarios finales de informacién de naturaleza geogréfica,
sean profesionales o de administraciones publicas (Gobiernos locales,
gobiernos regionales, consejerias 0 ministerios) de cualquier parte del
mundo (actualmente dispone de interfaz en castellano, valenciano, inglés,
aleman, checo, chino, euskera, gallego, griego, francés, italiano, polaco,

portugués, portugués-brasilefio, rumano, ruso, serbio, swabhili y turco)

Algunas de sus caractéristicas mas destacadas son:

» Portable: funcionara en distintas plataformas hardware/software,
inicialmente Linux y Windows.

» Modular: es ampliable con nuevas funcionalidades una vez finalizado su
desarrollo.

> Interoperable con las soluciones ya implantadas: es capaz de acceder a
los datos de otros programas, como ArcView, AutoCAD o Microstation
sin necesidad de cambiarlos de formato.

» Sujeto a estandares: sigue las directrices marcadas por el Open GIS
Consortium (OGC), por la familia de normas I1ISO 19100 y por la

- Directiva Inspire Limitaciones aln sin resolver en el desarrollo de

gvSIG.



ANALISIS DE REPORTES
Se puede realizar diversas consultas, la misma que se puede lievar a formatos

diferentes, tal como se muestra en las ilustraciones siguientes:

llustracion 1: Formato: Vista de Datos de los establecimiento
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llustracion 3: Formato: Vista Tabla de los establecimientos de salud
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llustracion 4: Formato: Vista Layout (esquema) con leyenda
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