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INTRODUCCION
El municipio de San Vicente consta principalmente de dos areas geograficas, rural y urbana
sobre las cuales debe realizar un control de seguimiento y planificacion. Debido al constante
crecimiento urbano del municipio de San Vicente se ha creado la necesidad de implementar
politicas de accion basadas en estrategias de desarrollo local, las cuales deben estar
orientadas a valorizar los recursos del territorio y a promover iniciativas de desarrollo
sustentable con relevante participacién local.
Estas acciones se pueden facilitar y mejorar con el disefio de un Sistema de Informacion
Geogréfica (SIG), el cual permita mostrar informacién geografica y plana de un elemento
territorial en especifico. Por esta razén se realiza el proyecto de desarrollo de un Sistema de
Informacion Geogréfica de la Ciudad de San Vicente y sus alrededores, con el cual se
disponga de informacion 4gil y oportuna para la correcta toma de decisiones por parte de la
municipalidad, determinando estrategias concretas para el mejoramiento de la calidad de
vida de sus ciudadanos en concordancia con la proteccién del medio ambiente.
El proyecto esta integrado por seis capitulos, a través de los cuales se detalla el proceso de
desarrollo del sistema
| - INVESTIGACION PRELIMINAR: aborda el proyecto a tratar considerando por anticipado
las condiciones en que se realiza el trabajo.
II' - SITUACION ACTUAL: identificacion, estudio y analisis del sistema actual de
manipulacién de informacion geogréfica en la alcaldia de San Vicente.
Il - DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS: se modelan las necesidades del usuario a
través de DIAGRAMAS especiales (DFD), asignacion de software y hardware.
IV - DISENO DEL SISTEMA INFORMATICO: determina el disefio de datos, disefio
arquitecténico, disefio de interfaces, disefio de los médulos componentes del sistema, todo
esto de acuerdo a una jerarquia apropiada a los procesadores (hardware) y a la funcién final

del Sistema de Informacion Geogréfica.



V - DESARROLLO Y PRUEBA DEL SISTEMA: actividades de codificacion e integracion de
los modulos con técnicas de programacion estructurada, preparando un conjunto de casos
para efectuar las pruebas del sistema, a fin de llegar a realizar la prueba final de aceptacion
del Sistema, en la que se da por logrados los resultados esperados.

VI - PLAN DE IMPLANTACION Y DOCUMENTACION EXTERNA: consiste en la elaboracion
de la “descripcion formal” del nuevo sistema. El plan de implantacion contemplara la
actividad FINAL del proyecto, en donde se determina la estrategia de instalacion a utilizar,

pudiendo ser gradual, distribuida o completa.



OBJETIVOS

GENERAL
Desarrollar un Sistema de Informacion Geografica sobre la caracterizacion del uso actual del
suelo en la ciudad de San Vicente y sus alrededores, que sirva como base para el

ordenamiento territorial del municipio.

ESPECIFICOS

e Realizar un estudio de la situacion actual de San Vicente en lo referente a la existencia
de informacién geogréfica del uso actual del suelo y sus posibles fuentes.

e Analizar la informacion recopilada con lo que se identificarAn los requerimientos
necesarios para la puesta en marcha del Sistema de Informacion Geografica.

o Disefiar el sistema de base de datos espacial, que estara integrado por la base
geografica y alfanumérica.

e Cargar la base de datos espacial, digitalizando la informacion geogréafica de la ciudad y
georeferenciando los registros alfanuméricos.

e Cadificar los diferentes modulos del sistema de informacion geografica.

o Realizar pruebas de validacién del sistema a través de procedimientos de analisis
espacial.

e Documentar la informacion del sistema, para su correcto mantenimiento y administracion.



JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

El desarrollo del presente trabajo esta sustentado en dos aspectos convenientes, con los que
se argumenta el por qué de llevarlo a cabo. Para justificarlo se presentan a consideracion los

criterios de Justificacién Operativa y Justificacién Social.

JUSTIFICACION OPERATIVA

Las mudltiples actividades que se han desarrollado histéricamente en el territorio nacional se
han realizado en forma espontdnea y dispersa, sin tomar en cuenta la prevision y
organizacion que puede obtenerse mediante la ejecucidon de un proceso de planeamiento
geografico que busque ordenar y normar las actividades humanas en el uso del suelo,
haciendo uso adecuado de los espacios fisicos y la racional utilizacién de los recursos
naturales. Es asi como el ordenamiento del territorio se convierte en una estrategia
fundamental para alcanzar el desarrollo sustentable, ya que esencialmente busca una
distribucion légica de la poblacion y sus actividades en el territorio, en armonia con la
explotacién racional y potencial de sus recursos naturales y en el marco de la busqueda de
una mejor calidad de vida para sus habitantes.

Dado que se ha detectado la necesidad de desarrollar esfuerzos por modernizar la gestién
municipal e impulsar el desarrollo territorial de San Vicente en particular, se busca motivar el
desarrollo local, a través de un Sistema de Informacién Geogréfica, siendo este esencial
para impulsar el desarrollo territorial.

La informacion juega un papel imprescindible en la toma de decisiones cuando esta es
confiable y oportuna, el sistema de informacién geogréafica brinda la oportunidad de
almacenamiento de datos para este fin, al igual que permite por sus multiples herramientas
el andlisis de la informacion y la modelacibn de posibles sucesos, lo cual genera

posteriormente la informacidn necesaria para la planificacion estratégica.



JUSTIFICACION SOCIAL

Luego de ocurrido los terremotos del 2001, en el municipio el 80% de la infraestructura fisica
de la ciudad sufrid dafios severos!; a continuacién se muestra un resumen estadistico del
tipo de infraestructura existente y los dafios ocurridos:

Tipos de vivienda predominante:

Descripcién Porc. (%)
Sistema mixto 43
Adobe 40
Bahareque 12
Otro 5
Darios del terremoto del 2001.:
Clasificacion Descripcion Cantidad
Personas Fallecidos 46
Lesionados 998
Medio ambiente Derrumbes 4
Riesgo de derrumbes 13
Infraestructura Edificios 7
Iglesias 9
Centros escolares 11
Microempresas 2,365
Viviendas destruidas 4,357
Viviendas dafadas 3,581

Toda las actividades de reparacién de los dafios ocurridos por el terremoto han sido
realizados poco a poco por la poblacién vicentina, teniendo hasta la fecha un déficit de
construccion de viviendas de alrededor de 1,300 viviendas distribuidas? en todo el municipio
tanto en el &rea rural como urbana.

Por encontrarse el municipio de San Vicente en una zona frecuentemente afectada por
movimientos sismicos, se justifica la necesidad de contar con una herramienta que le permita
obtener informacién oportuna y veras en el momento requerido, para que oriente la toma de

decisiones que beneficien a la poblacién en general.

! Fuente: Gobernacién Departamental de San Vicente
2 Programa de apoyo al proceso productivo en el departamento de San Vicente, ALA 95/88



ALCANCES Y LIMITACIONES

ALCANCES

Se cubre como zona de estudio un area geografica aproximada de 4 Km?, lo que
corresponde a la ciudad de San Vicente y parte de sus alrededores.

Se recopila la informacién geografica de la ciudad de San Vicente, solicitAndola a los
diferentes organismos que la generan, la cual incluye: catastro, red vial, servicios de
agua y alumbrado publico, sitios de interés publico, limites territoriales de barrios vy

colonias y ubicacion de futuras zonas urbanas.

LIMITACIONES

Se toman en cuenta las normativas preestablecidas por el Viceministerio de Vivienda y
Desarrollo Urbano en los requerimientos de informacién geografica para el ordenamiento
territorial; asi como, los establecidos por la INDE en lo referente a la generacion de
informacién espacial, o que limita la creaciéon del sistema de base de datos geogréafica.

Se esta limitado a la funcionalidad de edicién y manipulacién de datos geogréaficos que
brinda el software ArcView 3.2, por ser éste el existente en la alcaldia municipal de San
Vicente; asi como, por las caracteristicas técnicas del hardware existente en la alcaldia.

La cartografia digitalizada es la existente, a ser proporcionada por las fuentes

generadoras de éstas.

VI



CAPITULO I:  INVESTIGACION PRELIMINAR

SINOPSIS

El presente capitulo aborda el proyecto a través de lineamientos teéricos y técnicos de los
Sistemas de Informacion Geografica, presentando los aspectos basicos de esta tematica.
Ademas, se consideran por anticipado y lo mas sisteméticamente posible las condiciones en
que se realiza el trabajo, sus supuestos tedéricos y las herramientas metodoldgicas y técnicas
a utilizar. Se presenta la probleméatica general existente en la Alcaldia Municipal de San
Vicente y sus alrededores en relacion al tratamiento de informacion geografica, a partir de la
cual se formula una solucién que permite obtener resultados especificos, los que reducen o
eliminan las diferentes causas que ocasionan el problema encontrado y que a la vez
beneficia a la poblacién vicentina; todo esto con el fin de constituir la "columna vertebral" del

proyecto.



CAPITULO I: INVESTIGACION PRELIMINAR

11

MARCO TEORICO
Sistema de Informacion Geografica
a) Historia 3

Todas las sociedades que han gozado de un grado de civilizacién han organizado
de alguna manera la informacién espacial, incluyendo entre ellas a los fenicios,
griegos y romanos. Con la aparicion de la fotografia aérea y particularmente la
imagen de satélite se ha permitido la observacion periddica de los fenémenos sobre
la superficie de la corteza terrestre. La informacién producida por este tipo de
censores ha exigido el desarrollo de herramientas para lograr una representacion
cartogréfica de este tipo de informacién. Con el transcurso del tiempo se ha logrado
desarrollar un trabajo multidisciplinario y es por esta razén que ha sido posible el
crear y utilizar un conjunto de elementos integrados, conocidos como el Sistema de
Informacion Geogréafica — SIG.
En el afio 1962, en Canada, se disefia el primer SIG, destinado al mantenimiento de
un inventario de recursos naturales a escala nacional, pero no fue hasta la época de
los 80’s cuando surgié su comercializacion. En este sentido la aparicion de productos
como ARC-INFO fue determinante para lanzar un nuevo mercado con una rapidisima
expansion. La apariciéon de la Orientacion a Objetos (OO) en los SIG (inicialmente
aplicado en el ambito militar), permite nuevas concepciones en donde se integra todo
lo referido a cada entidad (p.e. una parcela, simbologia, geometria, topologia,

atribucion).

8 Comas, David; Ruiz, Ernest Fundamentos de los sistemas de informacion geografica
Editorial Ariel, S.A.



Los afios 90’s se caracterizan entre otros por su madurez en el uso de estas
tecnologias en los ambitos tradicionales y por su expansién a nuevos campos (SIG
en los negocios), propiciada por la expansiéon de las comunicaciones y en especial de
Internet.

En la actualidad son muy diversos los sectores donde los SIG pueden ser utilizados
como una herramienta potente de ayuda a la gestion. Entre dichos sectores se
pueden citar: cartografia, infraestructuras, equipamientos sociales, territorial,

medioambiental, recursos geoldgicos y demografia.

b) Definiciones
Se puede definir un SIG de varias maneras y todas ellas llevan a su comprension.
A continuacioén se presentan algunas de ellas:
¢ Un SIG es un sistema informético que permite cuatro grupos de operaciones para
manejar datos georeferenciados: entrada, almacenamiento y recuperacion,
manipulacién y andlisis y salida.
Stan Aronoff, 1989.
e Un SIG es un conjunto organizado de Hardware, software y datos geogréficos,
disefiado especificamente para capturar, almacenar, poner al dia, manipular,
analizar y mostrar todo tipo de informacién referenciada geograficamente.
ESRI, 1990.
e Un SIG es un sistema de Hardware, Software y procedimientos elaborados para
facilitar la obtencion, gestion, manipulacion, andlisis, modelado, representacion y
salida de datos espacialmente referenciados, para resolver problemas complejos
de planificacién y gestion.
National Center for Geographic Information and Analysis

(NCGEA: 1990, vol. 1- pag.13).



c) Componentes*

Un SIG esta formado por cinco componentes o elementos y cada uno de ellos
cumplen con una funcion especifica:

e Hardware: es el equipo de cémputo con el que opera un SIG, permitiendo la
entrada y salida de informacion del sistema.

o Software: proporciona las herramientas y funciones necesarias para almacenar,
analizar y desplegar la informacién geografica.

o Datos: se refiere al elemento principal para lograr una correcta informacién. Es
decir una vez conocido el objeto del modelo del mundo real, se identifican las
propiedades que lo forman, por ejemplo: sus atributos que se refieren a los
elementos descriptivos y el tipo de geometria como el elemento espacial.

e Recursos humanos: son las personas las que se encargan de administrar el
sistema, asi como de desarrollar un proyecto basado en el mundo real, entre los
que se involucran analistas, desarrolladores, administradores, programadores y
usuarios.

e Procedimientos de andlisis espacial: son los planes de un buen disefio y las
normas por parte del recurso humano, que son modelos de las practicas

operativas caracteristicas de cada organizacion.

.1.2  Ordenamiento territorial
El éxito en el uso de los SIG radica en la aplicacion de métodos o procedimientos de
andlisis, y en muchas ocasiones se visualiza equivocadamente a los SIG como el fin

y no como un medio, como el andlisis geogréfico y no como una herramienta o

4 Guimet, Jordi Introduccion conceptual a los sistemas de informacion geografica



2.1

instrumento para realizar el analisis geogréafico. Los SIG son instrumentos para
desarrollar ese proceso de analisis y sintesis, pero no son el proceso en si.

En el espacio geogréfico, el ordenamiento territorial es una politica de estado y un
instrumento de planificacion del desarrollo que permite una apropiada organizacién
politica-administrativa de la nacién y la proyeccion espacial de las politicas sociales,
econdmicas, ambientales y culturales de la sociedad, garantizando un nivel de vida
adecuado para la poblacion y la conservacién del ambiente, tanto para las actuales
generaciones, como para las del futuro.

Un aspecto muy importante y necesario de conocer para el correcto ordenamiento
territorial es el uso del suelo, que se define como el destino dado por la poblacién al
territorio, tanto urbano como rural, para satisfacer sus necesidades de vivienda, de
esparcimiento, de produccion, de comercio, culturales, de circulacion y de acceso a
los servicios.

Se podria decir entonces que el Ordenamiento Territorial es un proceso
estratégicamente planificado, dinAmico e iterativo de induccién de cambios integrales
en el uso del suelo, convirtiéendose en una estrategia fundamental para alcanzar el
desarrollo sustentable a través de la instrumentacion de medidas tendientes a lograr

objetivos especificos.

ANTECEDENTES

Departamento de San Vicente

El departamento de San Vicente se encuentra ubicado geograficamente en la zona
paracentral de la Republica de El Salvador (ver anexo No. 1), limita con los
departamentos de Cabafias, Cuscatlan, San Miguel, Usulutan, La Paz y el Océano

Pacifico.



Posee una extension territorial de 1,184.02 Km?, correspondiendo al area rural
1,156.91 Km? vy al area urbana 27.11 Km?. Cuenta con una poblacién de 195,709
habitantes®.

Para su administracion el departamento de San Vicente se encuentra dividido en 13
municipios y 115 cantones (ver anexo No. 2), los cuales se detallan a continuacién
con sus respectivos cantones:

Municipios del departamento de San Vicente

pa
e

Municipio Cantones
San Vicente 26

Apastepeque 10

Guadalupe 6

N
N

Tecoluca

Verapaz

Tepetitan

San Cayetano Istepeque

San Sebastian

© |00 |IN |O |01 | W N (-

San Esteban Catarina

=Y
o

San Lorenzo

=
=

Santo Domingo

[EnY
N

San lldefonso
13 Santa Clara

Total 115
Cuadro No. 1.1
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.2.2  Alcaldia Municipal de San Vicente
El gobierno municipal del municipio de San Vicente, como organizacion del sector
publico, es un sistema complejo e independiente. Su misién fundamental consiste en
garantizar el bienestar de la comunidad residente en el area de su jurisdiccion®, a

través de servicios publicos y planes de desarrollo local. Puede ser visto desde la

5 FUENTE: Gobernacion departamental de San Vicente
6 Cédigo Municipal, Decreto 274



perspectiva de la teoria de sistemas como “un conjunto organizado formando un todo,
en el que cada una de sus partes esta conjuntada a través de una ordenacion logica
que encadena sus actos hacia un fin comun” el cual lo preside el Alcalde como
cabeza del Consejo Municipal.
En funcién de estos criterios, la Alcaldia Municipal de San Vicente estd constituida
por unidades y por la disposicion jerarquica que éstas adoptan (Ver Anexo No 3y 4),
debido a las relaciones que establecen en su conjunto.
Para el correcto estado de la ciudad y de los recursos municipales, la alcaldia brinda
diferentes servicios de administracion y mantenimiento de estos, a la vez posee
diversos sitios de interés bajo su responsabilidad, clasificAndolos por su utilidad y
beneficio para la ciudadania vicentina.
Los servicios brindados y sitios de interés municipales son: recoleccién de basura,
alumbrado publico, mercado, parques y zonas verdes, rastro y tiangue, cementerio.
Para el correcto desempefio de las funciones propias de la gestibn municipal, la
Alcaldia Municipal de San Vicente cuenta con un edificio propio, en el cual estan
distribuidas todas las unidades que conforman su organizacion. Este se encuentra
ubicado geograficamente en la ciudad de San Vicente, en la 12 calle poniente y 22
avenida norte, una cuadra al poniente del parque central “José Simedn Cafas”.
Las coordenadas geograficas en las que se encuentra ubicada la alcaldia (sistema
de coordenadas Decimal Degree) son las siguientes:

NORTE: 13°38°43.9”

OCCIDENTE: -88° 47 08. 4”



2.3

Sistema de Informacon Geografica
a) Infraestructura Nacional de Datos Espaciales’

La informaciéon espacial nacional tradicionalmente no ha sido valorada

debidamente y ha seguido un camino de desarrollo paralelo en diferentes
instituciones, dando lugar a una enorme duplicidad de esfuerzos, problemas de
incompatibilidad y al correspondiente desperdicio de los escasos recursos con que se
cuenta. La informacién no esta disponible en el momento oportuno y esto genera una
serie de costos indirectos que apenas es posible suponer. Las catastrofes naturales
recientes, como el Huracan Mitch en Centroamérica, han contribuido ain méas a
poner en primer plano la necesidad de contar con la informacién espacial necesaria
en el momento preciso.
Para aliviar esta problematica, las Naciones Unidas acordaron fomentar la creacion
de infraestructuras nacionales y regionales de informacién espacial, dentro del marco
de una futura infraestructura global. A partir de este suceso, el Comité de Desarrollo
Territorial de El Salvador acordd poner en marcha un plan para la creacién de la
Infraestructura Nacional de Datos Espaciales (INDE) de El Salvador, cuyo objetivo es
constituir la base de informacion sobre la cual se construiran aplicaciones basadas en
informacion geogréfica por los diferentes sectores de la sociedad salvadorefia,
enfocados al mas amplio espectro de usos y propdsitos.

Inicialmente las instituciones participantes fueron las siguientes:

[@a Centro Nacional de Registros: a travées del Instituto Geografico

canTRO IACI;HAL NaCIOnaI - IGN

DE REGISTROS

7 Informacién Espacial y Estadisticas Basicas de El Salvador (http://www.procig.org/esp/inde.htm - 2003)



Direccion General de Economia Agropecuaria (DGEA) - Ministerio de

| e

\_:3_ Agricultura y Ganaderia: posee informacion tematica, Agricola y
Pecuaria, en sus inicios desarrollé sus propias coberturas basicas,
digitalizando informacién de los cuadrantes topograficos de 1:50,000
y 1:25,000 y 1:200,000 del Instituto Geografico Nacional.

Viceministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano: organismo rector de

los sectores de vivienda y desarrollo urbano, adscrita al Ministerio de

Obras Publicas.

Direccion General de Estadistica y Censos (DIGESTYC) - Ministerio

de Economia: institucion encargada de desarrollar los Censos

Nacionales de Poblacion y de Vivienda.

Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales: ha fortalecido y

promovido la utilizacion de herramientas de informacién geografica en
los procesos de toma de decisiones para la planificacion y el disefio de

politicas ambientales.

b) Sistema Municipal de Informaciéon Geografica

Luego del impacto del huracan Mitch en 1998 y la devastacién provocada por los
terremotos en El Salvador (2001) el Servicio Geol6gico de los Estados Unidos
(USGS, por sus siglas en inglés) implementd varios programas de asistencia en la
region norte de Centro América (Guatemala, El Salvador, Honduras y Nicaragua). Las
principales componentes de estos Programas han sido enfocadas al monitoreo de

rios, actividad sismica y volcanica, analisis de amenazas (principalmente

10



inundaciones, deslizamientos y lahares), fortalecimiento de instituciones locales y
nacionales y generacion y manejo de informacién técnica critica (SIG).

EL componente de los SIG Municipales® ha sido una de las mas exitosas debido al
namero de Municipalidades involucradas (mas de 70), la cantidad de funcionarios
capacitados (mas de 150), el tipo de resultados obtenidos (informacién digital
actualizada, mapas de amenaza, inventarios, etc.) y el fortalecimiento interno de las
municipalidades ya que estos factores inciden positivamente en la toma de
decisiones y capacidades técnicas.

En todas las municipalidades, 12 en Guatemala, 9 en El Salvador (incluyendo una en
el municipio de San Vicente), 37 en Honduras y 15 en Nicaragua, y en cooperacion
directa con los funcionarios de las Misiones de USAID, las herramientas
desarrolladas (SIG’s, bases de datos, inventarios, mapas, etc.) mostraron su
aplicacion no solamente para la gestion del riesgo sino también para los procesos de

desarrollo municipal.

Belize

Guatemala

La Phima

El Salvador
Cl

0 120 240 Kilometers

Figura No. 1.1: ubicacién de las municipalidades del Proyecto.

8 Fuente: Servicio Geoldgico de los Estados Unidos
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3.1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En este apartado se identifica el problema que afecta a la municipalidad de San
Vicente en lo referente a la administracion de la informacién geogréfica,
entendiéndose el término problema como algo que incluye tanto los problemas reales

como las oportunidades de mejora.

Definicién

El conocimiento del territorio es de mucha importancia para el desarrollo de una
region, no solo local sino adn nacional, ya que con ello se tiene un conocimiento
profundo de las condiciones bajo las cuales la base de los recursos puede sustentar
un mejor provecho al momento de invertir en proyectos de desarrollo. Estos proyectos
son orientados por la alcaldia municipal de San Vicente, priorizando con ello las
necesidades basicas por las que atraviesa la poblacion vicentina; dentro de los que
podemos mencionar: servicios de agua potable, alumbrado publico, construccion vy
mantenimiento de la red vial, construcciéon y mantenimiento de edificios para servicios
publicos, entre otros.

El incremento de las unidades habitacionales es una muestra clave de como la zona
urbana de San Vicente se va extendiendo cada vez mas en todo su entorno y con ello
esta aunado el area de cobertura de los servicios antes expuestos por parte de la
alcaldia; no contando con los medios necesarios para poder ejercer un control
eficiente de éstos, se dejan areas habitacionales sin poder brindarles la atencion que
ellos solicitan. Ademas, el problema se complica cada vez mas, puesto que no existe
en la alcaldia una planificacion estratégica de la distribucién territorial, ocasionando
una mala distribucion de los pocos recursos con los que se cuenta, lo que trae

inmerso un desarrollo urbano insostenible y desmesurado. Todo esto se debe al

12



3.2

hecho de no contar con informacion veraz y oportuna que permita tomar decisiones

certeras que den solucién inmediata a este tipo de problemas.

Planteamiento

El problema general identificado en la Alcaldia Municipal de San Vicente, en lo que a
ordenamiento territorial se refiere, se plantea de la siguiente manera:
“Desconocimiento certero de las caracteristicas propias de los elementos territoriales
de la ciudad de San Vicente y sus alrededores, lo que conlleva a la municipalidad a

una mala distribucion de los pocos recursos econdmicos con los que se cuenta.”

A continuacion se presenta el Diagrama de Ishikawa (causa-efecto) con el cual se

muestran las diferentes causas que originan los problemas especificos:

13
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3.3

Analisis del problema
En la alcaldia municipal de San Vicente existe una serie de problemas, los cuales se
clasificaron en las siete categorias mostradas en la Figura Mo 1.2 del diagrama de
ishikawa. A continuacion se hace un andlisis del impacto que tienen cada una de las
causas que dan origen al problema general.
e Catastro.
Desconocimiento de localizacion de morosos: no se puede apreciar si estos se
encuentran distribuidos sin ningan patrén en especifico, si se localizan a lo largo
de una calle en particular o en una determinada zona o barrio.
Planos deteriorados: los planos cartograficos (hojuelas) de la zona urbana
existentes en la alcaldia datan del afio 1990, los cuales se encuentran unidos
como rompecabezas con cintas adhesivas dificultando su utilidad.
Cartografia desactualizada: debido al deterioro de los planos cartograficos se
realizaron gestiones de actualizacion de estos, pero no se obtuvieron los
resultados esperados de actualizacion.
¢ Red vial.
Mala distribucion de sentidos de circulacion: no se tiene un estudio que permita
determinar el sentido 6ptimo de circulacién de los vehiculos, en base a nivel de
trafico o de capacidad de circulacion.
Capa de rodadura: la alcaldia no cuenta con informacién actualizada que le
permita determinar el tipo de material del que esta construida la calle, con lo cual
los impuestos cobrados a la poblacion son erréneos en lo que a ella se refiere, o
en muchos casos la capa de rodadura no es la adecuada para el flujo de
circulacion vehicular, resultando constantemente dafiada y significando un alto

nivel de inversion.
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Nomenclatura desactualizada: no se tiene la actualizacion de los nombres de
calles, avenidas y pasajes.

Servicio de agua

Falta de agua: la alcaldia no tiene la identificacion correcta de las zonas en las
cuales no se brinda el servio de agua a la comunidad, lo que limita la gestién de
proyectos de introduccién de agua potable.

Tragantes de aguas lluvias: la no identificacion de la ubicacién de los tragantes,
conlleva a la falta de éstos y al mal mantenimiento de los mismos, ocasionando
problemas de sobrecarga de drenaje en las zonas bajas de la ciudad de San
Vicente provocando descontento en las comunidades y constantes correntadas
de aguas lluvias en las calles.

Falta de tuberias de aguas negras: no se tiene una identificacion precisa que
permita mostrar las zonas en las cuales no existen tuberias de aguas negras y la
insalubridad se torna mas aguda.

Servicio de electricidad.

Falta de alumbrado publico: existen muchas zonas en las cuales no se cuenta con
el servicio de alumbrado publico.

Tipo de alumbrado: no se cuenta con un registro actualizado del tipo de lampara
instalada, por lo cual pueden existir lugares en donde la calidad de la luz es baja 'y
no den la luminosidad suficiente para cubrir el area.

Control inadecuado: al no conocer con exactitud la ubicacion de las ldmparas no
se cuenta con un monitoreo adecuado para su correcto mantenimiento.

Sitios de interés.

Falta de centros de salud: en la ciudad de San Vicente existen cuatro centros de
salud, de los cuales dos son publicos y dos privados, no dando abasto a la

poblacion.
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Desconocimiento del estado actual: la alcaldia no cuenta con un registro del
estado en el que se encuentran todos los centros publicos de la ciudad, con lo
cual se limita la correcta gestion de proyectos de inversion en infraestructura
publica.

Infraestructura inadecuada: la mayoria de centros que brindan servicios publicos
no cuentan con las caracteristicas minimas de infraestructura.

Mala distribucion de sitios de interés: la ubicacion de los sitios de interés esta mal
distribuida, tal es el caso que en un area de 400 Mts? existen cuatro centros
escolares, lo que viene a generar hasta cierto grado un nivel de competencia
entre ellos.

Sectorizacién de barrios y colonias.

Limites territoriales: no se tiene un registro certero de los limites territoriales de
cada barrio o colonia, y menos aln se cuenta con un registro actualizado de las
nuevas colonias y barrios.

Desactualizacion de informacion: la informacién correspondiente a la
sectorizacion de barrios y colonias no se esta actualizando constantemente, por lo
cual no se cuenta con un registro actualizado de las caracteristicas propias de
cada uno.

Futuras zonas urbanas o zonas a urbanizar.

Crecimiento urbano: la zona urbana de la cabecera departamental de San Vicente
se ha ampliado considerablemente en los Ultimos afios, a tal grado que existen
lugares en donde no se logra distinguir la zona de transicion entre el area rural y
urbana.

Falta de planificacion de desarrollo urbano: no se cuenta con planes estratégicos
de desarrollo urbano a mediano y largo plazo, si no que se toman decisiones en

base al momento en que se presenta sin pleno conocimiento de causa.
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3.4

Solucién deseada

Después de haber definido, planteado y analizado el problema, se procede a formular
la solucién deseada al problema identificado. El método de solucion desarrollado es
el Método de la Caja Negra (Entrada — Proceso — Salida), el cual ayuda a plantear el
estado inicial (problemética) al que se le busca dar solucion y el estado final
(solucion), estado deseado al finalizar el proyecto.

Para obtener un panorama amplio de la problematica determinada, se presenta a

continuacion una comparacion entre el estado inicial y estado final:

l ENTRADA —> PROCESO :;>l SALIDA
¢ Mantenimiento inadecuado de la e Agil mantenimiento de la

informacidén geografica catastral.
Desconocimiento de las
caracteristicas particulares de la
red vial.

No se cuenta con referencia
geografica de la ubicacion de
tuberias de aguas lluvias vy
servidas.

Control inadecuado del servicio
de alumbrado publico.
Desconocimiento  del estado
actual de centros de servicios
publicos y privados.

Delimitacion territorial de barios

y colonias indefinidas.

informacion geografica catastral.
Conocimiento de las
caracteristicas particulares de la
red vial.

Distribucién geografica digital de
las tuberias de aguas lluvias y
servidas.

Control adecuado del servicio de
alumbrado publico.

Informacién  descriptiva  del
estado actual de los centros de
servicios publicos actualizada.
Definicién de limites territoriales
de barrios y colonias.

Identificacion de zonas a
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IMPORTANCIA Y RESULTADOS DEL SISTEMA

El Sistema de Informacion Geografica resume su importancia en las posibilidades de

explotacién de su informacién, siendo algunas de estas las siguientes:

El

General: produccién de cartografia (dibujo de mapas y planos) y mapas
tematicos, andlisis geograficos.

Catastro

La base de datos geogréfica y alfanumérica de catastro es generada mediante:
digitalizacion, restitucion fotogramétrica y/o traspaso de informacion digital. Ello
permite, a partir de criterios geograficos y/o alfanuméricos, acceder a la misma
aportando la posibilidad de cruzar diferentes fuentes de informacién en vistas.
Redes de Infraestructura y Servicios

La gestion de la informacion basica de la red vial (calles), con sus datos implicitos
0 asociados (barrio, anchura, longitud, caracteristicas, pavimento, estado, etc.),
es la base para la explotacion, no sélo de dicha informacion, sino de la
correspondiente a diversos servicios que se le puede asociar. Puede incorporar la
gestion de las redes de servicios municipales o privadas, tales como:
alcantarillado, agua, luz, transporte publico, etc.

Patrimonio

Comprende la localizacién e inventario de los bienes patrimoniales (edificios y

otros bienes muebles e inmuebles) propiedad de la Administracion Municipal.

SIGUM es el Sistema de Informacion Geografica Urbanistico Municipal,

desarrollado para resolver las necesidades de gestién geogréfica del territorio, desde

el punto de vista de la Administracion Publica (Municipalidad).

Mediante SIGUM se pueden realizar labores altamente especializadas, de una

manera sencilla e interactiva, con un conjunto de mends que permiten, en cada
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momento, escoger la opcion de trabajo idénea. Todo este conjunto de procedimientos

se presenta al usuario integrados en un menu principal desplegable, que da paso a

ventanas que conforman cada modulo de trabajo (selecciones, redes, catastro,

aspecto grafico, etc.).

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) actian en el fondo como concentrador

y suministrador de informacién. Recogiendo esta funcionalidad se desarrolla SIGUM,

acercando el concepto SIG a diferentes niveles de usuario; es decir, permitiendo la

obtencién de datos proporcionados por el sistema a usuarios con diversos perfiles,

conocimientos y necesidades de explotacion de informacion geogréfica.

Este sistema permite desde una computadora visualizar una parte o la totalidad del

plano geogréfico y realizar consultas de cualquier tipo a la base de datos general.

Las funcionalidades del SIGUM son desarrolladas para cubrir las necesidades

bésicas respecto a la informacién y gestion cartografica, asi como facilitar todas

aguellas tareas de consulta directa.

Como resumen se pueden diferenciar las siguientes funcionalidades:

¢ Funciones correspondientes al desarrollo dentro del SIGUM con el software
propio SIG. Aqui se realizan todas las tareas de carga inicial de datos
geograficos, incluyendo la correcciéon inicial y las futuras modificaciones al
mantenimiento y a la cartografia editada por la alcandia.

e Desarrollo orientado a los puestos de consulta. Esta implementado en el SIGUM.
Esta funcion permite la consulta directa contra la base de datos.

El SIGUM actua funcionalmente como centro de todas las consultas, actualizaciones

y modificaciones que se introduzcan en la base de datos plana y geogréafica.

20



.5 DEFINICION DE FACTIBILIDAD
A través del proceso de definicion de factibilidades se mediran los distintos recursos
necesarios y existentes en el ambiente de desarrollo del proyecto en estudio, con lo
que se determinaron los aspectos que estan relacionados con el éxito del proyecto y
del producto que generado..
Las técnicas a desarrolladas para determinar la factibilidad del proyecto son:
¢ Factibilidad operativa.
e Factibilidad técnica.
e Factibilidad econdémica.
A continuacioén se realiza el proceso de determinacién de cada una de las técnicas a

utilizar para la definicién de la factibilidad del proyecto

5.1  Factibilidad operativa
Sirve para determinar en qué grado la solucion propuesta al problema general es
adecuada a la Alcaldia Municipal San Vicente, y como se sienten con el sistema /
proyecto los usuarios involucrados. Se verifica si vale la pena que el problema sea
resuelto o si la solucion para el problema funcione, ademas ayudara a saber el qué
piensan el alcalde y los usuarios finales del SIG. La factibilidad operativa se
determina a través de dar respuestas reales a las siguientes interrogantes®:
a) ¢El modo actual de operar ofrece un tiempo de respuesta adecuado?
No, ya que la creacién, actualizacion y presentacion de la informacion geogréfica
del municipio requiere de largos procesos de dibujo y montaje de capas en forma
manual, lo que toma demasiado tiempo. Al solicitar un mapa tematico en
especifico, por ejemplo la distribucion del sistema de tuberias de agua potable, es

necesario poseer un plano cartografico de la ciudad y sobre él realizar el montaje

® Todas las preguntas se refieren a la operacion de la informacién geogréfica en la Alcaldia Municipal
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de la distribucién del servicio, o en caso de ya existir este montaje, se debe
mandar el plano deseado a fotocopiar, o que puede tardar de dos a mas dias.
Ademas, solamente se obtiene una representacion de la realidad geografica, pero
no de la informacién descriptiva de cada uno de los elementos que componen el
plano o mapa. Por tal motivo, en la actualidad no se estd haciendo uso de
informacion cartogréfica, a excepcion de la ya existente?®,

b) ¢El modo actual de operar ofrece servicios de informacion con costo/eficiencia
adecuados para la alcaldia?
No, puesto que el hecho de reproduccion, actualizacion, consulta, modelamiento y
analisis de la informacion geografica implica para la alcaldia la inversiébn de
recursos humanos, de tiempo, y econdmicos, los cuales como ya se ha
mencionado anteriormente son muy escasos, Y por no poseer una herramienta
gue reduzca estos costos, no se esta realizando ningun tipo de gestion de la
informacion geogréfica del municipio.

c) ¢Puede haber una reducciéon de costos o aumento de los beneficios?
Si, porque se tendra a la mano una herramienta de consulta inmediata, agil y
oportuna, que permita obtener la informacion deseada en el momento deseado,
ya sea a nivel de pantalla o impresos en papel. La reduccion de los costos sera
significativa (por no estarse realizando gestién de informacién geogréfica), pero si
se podra apreciar el aumento significativo de los beneficios, tanto para el personal
gue labora en la alcaldia como para la poblacion vicentina en general.

d) ¢Explota al maximo los recursos disponibles, incluyendo personas, equipamiento,
tiempo, etc.?
No, como se menciond en los antecedentes, la USAID doné equipo SIG a la

alcaldia y capacit6 al recurso humano necesario para su utilizacion, pero por no

10 pescrita en el andlisis del problema
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5.2

darle seguimiento a este proyecto y no poseer un medio agil y oportuno de
actualizacion y consulta de la informacion geogréafica, el equipo donado se esta
subutilizando. La computadora de escritorio donada y el impresor estan siendo
usados nada mas para realizar documentos frecuentes, como correspondencia,
informes, u otros, y no para el uso original destinado a ellos. EIl GPS no esta
siendo utilizado, y la camara digital se utiliza para la obtencién de fotografias
comunes.

¢ Qué piensan la gerencia y los usuarios finales?

Una solucién puede fallar por resistencia del usuario final o de la gerencia. Por lo
cual se ha podido confirmar que el alcalde municipal se encuentra en total
acuerdo con el desarrollo del presente proyecto de estudio; ademas, las
entidades municipales que tendran relacién directa con el funcionamiento del SIG
estan bien motivadas y en dispuesta colaboracion de apoyo para la obtencion
final del nuevo sistema de informacion, ya que consideran que el SIG vendra a
cambiar el ambiente y funciones de trabajo que actualmente desempefian,
facilitdndoles la automatizacion de sus tareas especificas para el manejo de la

informacién geografica.

Factibilidad técnica

Se determina que tan practica es una solucién técnica dada y qué tan disponibles

estan los recursos técnicos y los especialistas necesarios para el desarrollo del SIG.

Para el andlisis de la factibilidad técnica se consideran las siguientes interrogantes:

a)

¢La solucion propuesta es practica?
Si, como se ve a continuacion, en el actual ambiente de sistemas de informacion

existen muchas y diversas herramientas de facil aplicabilidad para la solucion de
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b)

cualquier problemética relacionada con el almacenamiento, procesamiento,
analisis y presentacion de informacion geogréfica.

¢Latecnologia para la solucion definida esta disponible?

Si, ya que en la alcaldia de San Vicente existen diversos elementos de software y
hardware para el desarrollo e implementacién de la solucién propuesta.

A continuacion se muestra un cuadro resumen del software y hardware existente

en la alcaldia, lo que se utilizara para el desarrollo inicial del SIGUM:

Software:
Clasificacion Software
Sistemas de Informacién Geogréfica ArcView 3.2
Base de Datos Access 2000
Lenguaje de Programacion Avenue
Herramientas de escritorio Office 2000, Office Xp
Sistema Operativo Windows Millennium, Windows XP
Hardware:
No. | Equipo Descripcién Cantidad
1 PC CPUDell Dimension 4500 1
256 RAM

1.2 Ghz de velocidad
40 Gb. de disco duro
Unidad CDRW
Unidad DVD

Monitor Dell 17 pulg.
CPU Pentium I 7
32 RAM

450 Ghz de velocidad
10 Gb. de disco duro
Unidad CDR

Monitor 14 pulg.

CPU Celeron 10
64 RAM

600 Ghz de velocidad
10 Gb. de disco duro
Unidad CDR

Monitor 14 pulg.
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c)

d)

e)

No. | Equipo Descripcion Cantidad
2 Impresor HP Deskjet 1220 C 1
Canon BJ 1000
Panasonic KX-P1150
3 Camara Digital Sony Mod. MVC-FD90
4 GPS Garmin 12

== 01| W

¢ Es la solucion facilmente aplicable?

Si, ya que en la alcaldia se ha generalizado el uso de las computadoras
personales para el desarrollo de las diferentes funciones municipales; ademas, el
personal que labora en la unidad de catastro ha sido capacitado en el uso de
ArcView y del GPS, lo cual facilitara la implementaciéon y mantenimiento de los
resultados del proyecto.

¢ Esta ampliamente difundida?

Si, en nuestro pais, en los ultimos afios, la tecnologia SIG comenzo6 a introducirse
con mayor énfasis en muchas actividades, principalmente en aquellas que poseen
una fuerte relacion con la gestion de los recursos territoriales. Este fenébmeno se
debe principalmente a dos factores. En primer lugar, a la fuerte influencia de los
paises tecnolégicamente mas desarrollados; y en segundo lugar, el interés propio
de profesionales e instituciones, ante la necesidad de brindar soluciones cada vez
mas precisas y rapidas. Estos sistemas han resultado una herramienta formidable
para la administracion y gestion de informacién y recursos, convirtiéndose en el
legitimo encuentro de la oferta tecnoldgica de los paises mas avanzados con las
necesidades de nuestra realidad.

¢, Hay antecedentes de su uso en casos similares?

Si, la Alcaldia Municipal de Santa Tecla (La Libertad) refleja positivamente el gran
éxito de este tipo de proyecto. El personal técnico que en ella labora esta

utilizando el SIG para el control de riesgos y urbanizacion, lo que les esta
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5.3

proporcionando grandes y beneficiosos resultados, hasta el punto de haber
creado la unidad SIG (aunque no cuenten con una aplicacion especifica para la
administraciéon de la informacion, por lo que lo realizan de una forma directa y sin
restriccion de usuarios).

f) ¢Posee la alcaldia la techologia necesaria?
Si, la USAID dond a la alcaldia municipal de San Vicente el hardware, software e
informacién base para la implementacién del SIG. Ademas de existir un total de

17 computadoras de escritorio.

Factibilidad econ6mica

El resultado a obtener a través de la utilizacion de esta técnica es la determinacion de
qué tan efectivo es el proyecto; es decir, si los beneficios a obtener con la utilizacién
del sistema de informacion geogréfica justifica la inversién inicial a realizar para el
desarrollo del presente proyecto.

A los sistemas de informaciéon cominmente se les asigna una vida Util de dos a cinco
afos, pudiendo quedar en desuso por los cambios tecnoldgicos asociados a él, o por
el cambio en las politicas de generacién y administracion de la informacion
geografica. Para este proyecto se ha establecido una vida util de cinco afios, teniendo
en consideracién que la utilidad que se generara con el SIGUM sera de beneficio
social por lo que no se percibirdn ingresos econémicos.

Para lograr determinar la factibilidad econdmica es necesario identificar los costos
econdmicos de operacion y los beneficios a obtener con la implantacion del mismo.

A continuacion se presenta un cuadro de evaluacion de los beneficios derivados de la
implementacion del sistema de informacion geogréfica, los cuales se concentran en el
ambito del acceso a la informacion y su impacto en el entorno del usuario.

Beneficios derivados de la implementacién del sistema propuesto
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Beneficios / Tipo de Beneficio

RC

RE

MP

Beneficios en las tareas de calculo e impresion

Reduccién en los costos por unidad de calculo e impresion

Mayor precision en las tareas de calculo

Capacidad de cambiar rapidamente variables y valores en los
calculos

Beneficios en las tareas de mantenimiento del almacenamiento
de informacion

Mantenimiento mas completo y sistematico de los registros

Recuperacién de mora tributaria

Mejora en la portabilidad de los registros

Beneficios en la capacidad de analisis y simulacién

Capacidad de agregar grandes cantidades de datos Utiles para
la planificacién y toma de decisiones

Beneficios en el control de procesos y recursos

Reduccion de la necesidad de fuerza de trabajo en el proceso
y control de los recursos

Capacidad mejorada de mantener una supervisién continua de
los recursos

Beneficios sobre la prevencion y seguimiento de riesgos

Localizacién inmediata de areas a ser afectadas por uno o mas
peligros

Desplegado de la informacién espacial para ver toda el area en
Su conjunto

Disminucion de tiempo en cuanto a la busqueda de una
caracteristica particular

Mejor control sobre los centros de acopio de vehiculos,
distribucion de viveres y acomodacién de refugios

Categorias de beneficios

RC: Reduccidn e eliminacién de costos

RE: Reduccion de errores

IF:  Incremento en la flexibilidad

IP:  Incremento en la productividad

MP: Mejora en la planificacién y control de gestion

A través del cuadro resumen, se muestra la necesidad de desarrollar dicha aplicaciéon

gue sea capaz de brindar beneficios en las diferentes categorias de evaluacion, pues

en la actualidad la municipalidad de San Vicente no cuenta con una herramienta de

esta naturaleza.

Para cuantificar los beneficios econdmicos que generara la implementacion del

presente proyecto, se realiza una evaluacion de cada uno de los beneficios

clasificados en la categoria de Reduccion e Eliminacion de Costos.
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Evaluacién econémica

La evaluacion econémica se realiza a través del Método del Valor Presente, con el
proposito de determinar el costo actual equivalente a su vida Util.

Los rubros a considerar son los beneficios en la reduccién e eliminacién de costos y
los gastos de operacion que el sistema va a satisfacer una vez sea implantado e

iniciado su operacion.

Comparacion Costos / Beneficios.

No| Razén Caso Valor anual ($)
Primer |Segundo | Tercer | Cuarto | Quinto
1 |Beneficios | Reduccién en los 4,176.85|4,594.54 |5,053.99 |5,559.39 | 6,115.33

costos por unidad de
calculo e impresién
(aumento anual 10%)

Reduccion de la 3,480.00 | 3,514.80 |3,549.95|3,585.45 | 3,621.30
necesidad de fuerza de
trabajo en el proceso y
control de los recursos

Valor de 3,155.28
recuperacion del
sistema (20%)

Total Beneficio (+) 7,656.85 | 8,109.34 |8,603.94|9,144.84 |12,891.91

2 |Gastos Gastos de operacion 426.40 469.04| 515.94| 567.54 624.30

Depreciacion 3,155.28 | 3,155.283,155.28 | 3,155.28 | 3,155.28

Total Gastos (-) 3,581.68| 3,624.32|3,671.22| 3,722.82| 3,779.58

Beneficios Netos (Beneficios — Gastos) ‘4,075.17 4,485.02|4,932.72| 5,422.02 | 9,112.32

La depreciacion para el SIGUM se considera de un 20% anual, siendo la inversion
inicial de $15,776.38, la depreciacion esta cuantificada en $3,155.28 anuales, con
valor de recuperacion de $3,155.28.

Con los valores econémicos mostrados anteriormente se procede a aplicar la formula
del Valor Presente Neto (VPN), trayendo al presente los valores distribuidos en el

periodo de cinco afios de vida util. Los beneficios se toman con signo positivo y el
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costo inicial del proyecto con signo negativo; la tasa de interés para préstamos

bancarios de mas de un afio es del 7.92% 11,

Gréfico distribucion de Costos / Beneficios

VPN = - Inversioén inicial + F (1 / (1+)")

VPN = - $15,776.38 + F (1 / (1+ 0.0792)")

VPN = - $15,776.38 + $ (4,075.17 (1.0792)' + 4,485.02 (1.0792)> + 4,932.72
(1.0792)% + 5,422.02 (1.0792)* +9,112.32 (1.0792)%)

VPN = - $15,776.38 + 36,515.77

VPN = $20,739.39

El valor presente obtenido posee un signo positivo, lo que representa un beneficio a
obtener por la Alcaldia Municipal de San Vicente a través de la implementacion del

SIGUM.

11 FUENTE: Banco Central de Reserva (del 16 al 23 de Octubre de 2003)
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5.4

Conclusién de la definicion de factibilidades

En base a los resultados obtenidos con el desarrollo de las técnicas para la

determinacion de la factibilidad del proyecto, se concluye que la realizacion del

presente proyecto de estudio es totalmente factible, ya que:

e Se observé que la solucion propuesta al problema general es adecuada a la
operatividad ejecutada en la Alcaldia Municipal San Vicente, y que el personal
con ella involucrado se encuentra motivado en el desarrollo e implementacion.

e Se determin6 que la solucidn técnica dada es préactica y que los recursos técnicos
necesarios estan disponibles en el mercado asi como los especialistas necesarios
para su desarrollo.

e En base al resultado positivo obtenido a través de la evaluacién econdmica se

concluye que el proyecto es econémicamente factible..

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Para realizar el estudio se utiliz6 el método descriptivo-explicativo, que permite
describir el estado actual de la gestion municipal en lo referente a la informacion
geogréfica, su grado de interaccion en las unidades que la conforman y en la gestion
integral del municipio. Asimismo, para apoyar el logro de esos propdsitos se recurrié
al andlisis deductivo para conocer, interpretar y analizar los datos de la investigacion
de forma general, hasta llegar a su descomposicién particular.

Para recopilar, registrar y analizar los datos del estudio se utilizaron de manera
complementaria técnicas de investigacion de campo, con el propdsito de obtener
informacion primaria de los sujetos de estudio. Ademas, se recurrié a la investigacion
documental (bibliografia, sitios web, etc.) para recopilar informacién secundaria que

contribuye a configurar el estado deseado del SIG de la ciudad de San Vicente, y
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para establecer elementos de analisis técnico-conceptual que permiten elaborar una
propuesta de solucion.

Por las caracteristicas de la poblacion objeto del estudio, se identificaron tres
instancias o unidades diferentes al interior de la alcaldia municipal, las cuales se
encuentran estrechamente ligadas con la generacién y utilizacion de la informacion
geografica. Estas son: proyectos integrado por una persona, servicios municipales —
8 personas, y el registro y control tributario — 5 personas!?. Por el tamafio de la
poblacion de estudio, de cada una de estas unidades se entrevistara a todo su
personal asociado. A la vez se entrevista al Sefior Alcalde Municipal, por ser él quien
se encarga de la administracién general dentro de la alcaldia.

Para alcanzar los objetivos propuestos se recurrio a fuentes de informacién primaria,
obtenida a través de entrevistas abiertas aplicadas al personal municipal. La
informacion secundaria se obtiene a partir del andlisis de documentos y textos
vinculados con la gestion municipal.

En este proyecto de elaboracién de un SIG se utiliza el ciclo de vida clasico de un
sistema de informacién, ya que es una herramienta de gestion que planea, ejecuta y
controla el desarrollo del sistema. El cual consta de las siguientes actividades o
fases:

e Situacion actual.

e Determinacion de requerimientos.

¢ Disefio.

e Desarrollo y pruebas.

e Documentacion externa y plan de implantacion.

12 ver Anexo N° 3: Organigrama Municipal
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CAPITULO II: SITUACION ACTUAL

SINOPSIS

Este capitulo engloba el estudio e identificacion del sistema de manipulacién de informacion
geogréfica que se realiza en la Alcaldia Municipal de San Vicente, realizando su
presentacion y andlisis a través de un enfoque de sistemas, el cual permite describir la
probleméatica del sistema actual desde el punto de vista de los sistemas de informacién.

Una vez que se conoce Yy analiza la situacién actual se obtienen deficiencias, problemas y
virtudes en el ambiente del usuario, a partir de los cuales se establecen nuevos objetivos que

conllevan a proponer “escenarios” viables de solucién a la situacién encontrada.
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CAPITULO II: SITUACION ACTUAL

2.1

211

FUNCIONES ORGANIZATIVAS

Asociacion de funciones

La Alcaldia Municipal de San Vicente desempefia diversas funciones para la

administracion de los recursos propios de la municipalidad y para la prestacién de

servicios, estando interrelacionadas sus unidades para el correcto mantenimiento y

desarrollo de sus obligaciones. En cada unidad se han identificado una serie de

funciones que estan intimamente ligadas con la administracién, actualizacion y

consulta de informacion geogréfica; para con ellas, poder realizar el anadlisis de

asociaciones unificando las funciones identificadas, de forma que se logra presentar
una funcion que resume la finalidad de todas las funciones identificadas, a la cual se
le asigna las unidades organizativas involucradas.

El Andlisis de Asociaciones es una técnica que examina las asociaciones o

relaciones naturales entre dos objetos o ideas cualesquiera. Esta técnica utiliza

herramientas sencillas y de alta eficacia, siendo estas las matrices de asociaciones,
con las que se examinan las relaciones existentes entre las diferentes entidades de
una organizacion.

¢ Matriz de asociacion de funciones y unidades: a través de esta matriz se indica
cuales funciones generales son realizadas por cada una de las unidades dentro
de la alcaldia. En el cuadro No 2.1 se observa el detalle de dicha matriz.

e Matriz de asociacion estructuras de datos — funciones: indica que funciones de la
alcaldia de San Vicente crea, borra, modifica, consulta y utiliza cada una de las
estructuras de datos, para lo cual se toman aquellas unidades y funciones que
estan estrechamente relacionadas con la informaciéon geografica del area de

estudio y con las capas de informacion a administrar (Ver cuadro No. 2.2).
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MATRIZ DE ASOCIACION DE FUNCIONES Y UNIDADES

Unidad organizativa

Registro y

Despacho Concejo Promocion Servicios
L L : Proyectos control o
_ - municipal municipal social butari municipales
Funciones unificadas tributario
Elaborar planes de desarrollo e inversion local
P P P s P : s
Promover medidas para el mejoramiento de los s S p s i p
servicios municipales
Gestionar fondos ante organismos internacionales y p p i s s i
nacionales
Planificar y dar seguimiento a proyectos de inversion
P - S P - S
Registrar y controlar a los contribuyentes y usuarios i i i i p p
de los servicios municipales
Controlar y tramitar el cumplimiento de la obligacion i i i i p S
de los contribuyentes
Mantener un plan de actividades catastrales S P S

Cuadro No 2.1: Matriz de asociacion de funciones y unidades.

Simbologia

La unidad organizativa tiene para esta funcién de la Alcaldia Municipal de San Vicente una responsabilidad de tipo:

P: Primaria (participa activamente en la ejecucion de esta funcion).

S: Secundaria (brinda apoyo u observaciones para la toma de decisiones).

- : No participa en la ejecucion de la funcion.
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MATRIZ DE ASOCIACIONES ESTRUCTURAS DE DATOS - FUNCIONES

Estructura de datos - .
Infraestr. . Servicio Alumb. Barriosy | Zonas a
Catastro L Red vial P ; )
. _ publica de agua publico colonias | urbanizar
Funciones de las unidades
Elaborar planes de desarrollo e inversion local
P . L L L L : L
Promover medidas para el mejoramiento de los i i L L L L L
servicios municipales
Gestionar fondos ante organismos internacionales y
, - L L L L L L
nacionales
Planificar y dar seguimiento a proyectos de inversion
- L L L L - L
Registrar y controlar a los contribuyentes y usuarios
. . CLAB - - - - L -
de los servicios municipales
Controlar y tramitar el cumplimiento de la obligacion
. CLAB - - - - L -
de los contribuyentes
Mantener un plan de actividades catastrales
P CLAB L - CLAB CLAB CLAB L

Cuadro No 2.2: Matriz de asociaciones estructuradas de datos - funciones.

La funcién de la Alcaldia Municipal de San Vicente puede:

C: Crear

L: Leer

A: Actualizar

B: Borrar

presencias de datos en una base de datos.

- : No modifica el contenido de la base de datos.
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2.1.2

Identificacidn de las unidades involucradas con la informacién geografica

En base al analisis de asociaciones efectuado en el apartado anterior se identifican

las unidades organizativas de la municipalidad que poseen funciones relacionadas

con la informacion geogréafica (participacion primaria), a la vez se identifica cuales

funciones ocasionarian cambios en la informacién geografica que la alcaldia

administra. Con los datos brindados por las dos matrices de analisis se realiza un

cruce de datos, en donde se identifica cuales funciones, unidades organizativas

(participacion primaria) y base de datos poseen una participacion directa en el

tratamiento actual de la informacién geogréfica (tipo CLAB — Crear, Leer, Actualizar y

Borrar datos).

Matriz de asociaciones funciones - unidades y datos

Unidad organizativa i -
g REYEIDY Servicios
ouicl municipales

Funciones unificadas tributario
Registrar y_c_ontrolar_a_ los contribuyentes y usuarios CLAB CLAB
de los servicios municipales
Controlar y _tram|tar el cumplimiento de la obligacion CLAB CLAB
de los contribuyentes
Mantener un plan de actividades catastrales

P CLAB CLAB

Cuadro No 2.3: Matriz de asociaciones funciones - unidades y datos.

Con la matriz anterior se identifican a las unidades primarias que participan

directamente con la administracion y tratamiento de informacion geogréfica, siendo

estas las siguientes:
e Registro y Control Tributario

e Servicios Municipales
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2.2

221

Las demas unidades incluidas en la matriz de asociaciones de funciones y unidades
solo solicitan la consulta de la informacion geografica citada, lo cual les permite
desempenfar en una mejor manera sus funciones especificas. Estas unidades son:

e Despacho Municipal.

o Concejo Municipal.

e Proyectos.

e Promocion Social.

Es a partir de estas unidades primarias es que se realiza el estudio y analisis de la
situacion actual de la documentacién de informacién geogréfica que ellas generan,

asi como de los procesos de generacion y tratamiento de ésta.

DOCUMENTACION

Documentacion existente

Las unidades primarias identificadas en el apartado 2.1.2 son las Unicas que en la
actualidad generan informacién geografica, pero es la unidad de Registro y Control
Tributario la Gnica que administra dicha informacion en forma manual a través de
documentos definidos; la unidad de Servicios Municipales lo hace solamente en
forma verbal.

A continuacién se cita cada uno de los documentos (ver anexos 5, 6 y 7) que ella

genera:
Subunidad No. [ Documento
Control tributario, inmuebles y Hoja de inspeccion de parcelas
empresas Hoja de calculo de impuestos

Ficha de inmuebles
Hojuelas catastrales
Cuenta corriente, cobro y Notificacion de cobro

recuperacion de mora 6 | Notificacion de mora
CuadroNo 2.4: Documentacion geografica generada en las respectivas unidades.

g jw (N |-
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2.2.2 Flujo de informacién
El diagrama de flujo de datos permite identificar el movimiento que tiene cada uno de
los documentos dentro de una organizacion, mostrando desde su fuente hasta su
destino.
Por lo cual se hace la diagramacion del flujo de datos y su respectiva descripcion a

través de la utilizacién de la simbologia mostrada en el cuadro No 2.5:

Nombre Simbolo Descripcién

Muestra los movimientos de los documentos, desde

Flujo de datos su origen hasta su destino.

Entidades que representan de donde pueden ser

Entidad ) o .
proporcionados los documentos o recibir los mismos.

Documento Representa la documentacion manual

Es un lugar donde se archivan los documentos (base de
datos, discos de almacenamiento, archivos, gavetas).

o

Almacenamiento

Cuadro No 2.5: Simbologia a utilizar en los DFDs.

Todos los documentos guardan estrecha relacion entre si, razon por la cual se

detalla a continuacién el flujo de datos de los documentos citados:
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DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS ACTUAL A TRAVES DE LA

DOCUMENTACION

Trabajador
de campo

A\ 4

Hoja de

inspeccion

\_/_

Sistema
catastral

A\ 4

Ficha del

v

Colaborador de

catastro

inmueble <

\_/_

Notificacion de

Hoja de calculo

cobro

» mora

\_/_

Notificacion de

Contribuyente

e

Contribuyente
mOoroso

Diagrama No. 2.1

A 4

Hojuelas
catastrales

Unidades
solicitantes

En el cuadro No. 2.6 se muestra la frecuencia diaria y el volumen anual de

generacion de documentos, asi como la cantidad de campos que cada uno contiene.

En donde:

e Frecuencia: incluye el nimero de documentos generados en una frecuencia

diaria, para lo cual se ha definido un mes laborable de 23 dias (basado en el

horario de trabajo del personal de la Alcaldia Municipal de San Vicente).
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2.3

Volumen anual: indica el numero documentos generados anualmente,
estableciendo un total de 245 dias (12 * 23 = 276 dias anuales menos vacaciones

de Semana Santa -.7 dias.-, fiestas agostinas -.7 dias .-, navidad -.13 dias.- y 4

dias de asueto especiales).

No. Documento Frecuencia | Volumen | Cant. de
diaria anual campos

1 Hoja de inspeccion de parcelas 10 2450 8

2 Hoja de célculo de impuestos 5 1225 18

3 Ficha de inmuebles 10 2450 27

4 Hojuelas catastrales 4 980 5

5 Notificacion de cobro 4 980 5

6 Notificacion de mora 2 490 5

Cuadro No 2.6: Resumen de movimientos de documentacion.

DESCRIPCION DEL SISTEMA ACTUAL CON ENFOQUE DE SISTEMA

El enfoque de sistemas ayuda a definir el sistema como una serie de partes

interrelacionadas e interdependientes, arregladas de manera que produzcan un todo

unificado; ademas, permite la visualizacion de los factores que se involucran en un

sistema y facilita el andlisis de la situacion actual (ver anexos 8, 9y 10).

En la Figura No 2.1, se muestra el sistema actual de la Alcaldia Municipal de San

Vicente con enfoque de sistema.
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SISTEMA ACTUAL

e oy = ] ~_u_

e Datos ':.> Sistema para el control de la e escripcié
catastral informacion aeoarafica del n
es catastral
e Datos en ficha
de tributaria

Fronteras: reaistro v control tributario.

Medio ambiente: Centro Nacional de Registros, Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, Ministerio de Obras Publicas, Viceministerio

Figura No 2.1: Enfoque de sistema
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Se describe a continuacion cada uno de los elementos que integran el sistema actual:

MEDIO AMBIENTE

Centro Nacional de Registros (CNR): la Alcaldia Municipal de San Vicente le
solicita al CNR las hojuelas catastrales de la ciudad de San Vicente, y ésta a la vez
actualiza dichas hojuelas en base a trabajo de campo.

Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN): es este ministerio
quien tiene el control de las actividades territoriales que se realizan en un area en
especifico, verificando con esto la proteccién del medio ambiente, facilitdndole esta
informacién a la alcaldia para los correspondientes permisos de las zonas urbanizar.
Ministerio de Obras Publicas (MOP): la alcaldia gestiona a través del MOP el
mantenimiento de las principales calles de la ciudad, teniendo un control sobre ellas,
para lo cual debe detallar sus distribuciones geograficas y caracteristicas especiales
(por ejemplo el tipo de rodadura y el volumen de trafico que en ella circula).
Viceministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano (VMVDU): este autoriza al
propietario de un terreno a lotificar, que cumpla con las leyes de desarrollo urbano,
para que obtenga el registro catastral en la alcaldia.

Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA): la alcaldia
gestiona ante ANDA la introduccién del sistema de agua potable en los lugares en
donde el servicio no se brinda.

Distribuidora de Energia Eléctrica del SUR: la alcaldia gestiona con la distribuidora
los proyectos de introduccion del servicio de energia eléctrica en las nuevas colonias
o lotificaciones.

Organizaciones no Gubernamentales: estas organizaciones solicitan informacion

territorial a la Alcaldia Municipal de San Vicente para el desarrollo de proyectos.
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FRONTERA

Registro y control tributario: este es uno de los elementos que delimitan el sistema
ya que es donde se lleva el control tributario de todos los bienes, inmuebles y
empresas, asi como la asignacion de las tasas de cobro y recuperacion de mora.
Servicios municipales: estos son los que se encargan de habilitar los nuevos
servicios municipales y notificar a catastro para que se les asigne la tasa tributaria

correspondiente a los servicios que se brindaran.

ENTRADA

Datos catastrales: son los datos generales de cada uno de los inmuebles que
administra la alcaldia, desde el punto de vista del control tributario.

Datos de servicios brindados: es la descripcion general de los servicios
municipales suministrados a cada uno de los inmuebles.

Necesidad de ubicacion de inmueble y distribucion de servicios: solicitud al
sistema la ubicacion geogréfica de un inmueble o un servicio en especifico, para la

realizacién de visitas de campo o solicitud y ejecucion de algun proyecto municipal.

SALIDAS

Descripcién catastral en ficha tributaria: ficha tributaria de cada uno de los
inmuebles (datos generales del propietario, caracteristicas de la propiedad vy
asignacion de servicios recibidos)

Notificacién de cobro o mora: se obtiene el control de los cobros y recuperacion de
mora en base a los servicios suministrados a los contribuyentes.

Ubicacién en hojuelas catastrales: en ellas se identifica la ubicacién geogréafica del

inmueble o sector a visitar.
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2.4

TRANSFORMACION

Integra todos los procesos que son necesarios para convertir los datos de entrada en
salidas Utiles y entendibles para los usuarios (se detallan en el siguiente apartado —

Procesos de transformacion).

CONTROL

Tiene como finalidad verificar los elementos o procesos transformadores de las
entradas en salidas para el sistema.

Control de catastro: se tiene como finalidad controlar los nuevos cambios
territoriales que sufre la ciudad de San Vicente y alrededores (en términos
parcelarios), llevando el inventario del mismo.

Control de mora: aqui se tiene el control para poder ejercer una buena recaudacion
de los impuestos municipales.

Control de servicios: se verifica que los servicios municipales a la ciudadania

cumplan con los requerimientos minimos de atencion.

PROCESOS

La Alcaldia Municipal de San Vicente desarrolla diferentes procesos para el
tratamiento de la informacion geografica bajo su administracién, aunque dichos
procesos no estan propiamente relacionados con un tratamiento completo de ésta; es
decir, se limita a la informacién alfanumérica descriptiva de cada uno de los servicios
por ella brinda, careciendo de un control detallado de la informacién geografica

propiamente dicha.
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24.1

Para conocer el detalle de los procesos de generacion, actualizacion y mantenimiento
de la informacion alfanumérica que ejecuta la alcaldia, se presenta una descripcion

de cada uno de ellos y de los subprocesos involucrados.

Diagrama jerarquico de procesos

A continuacion se presenta una descripcién grafica de todos los procesos y
subprocesos que actualmente son realizados en la alcaldia municipal de San Vicente,
a través del diagrama jerarquico de procesos, asignandole a cada uno un cédigo

propio en base al nivel al que pertenecen.
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DIAGRAMA JERARQUICO DE PROCESOS

0
Sistema de informacién aeoarafica de la

1 2
Adminictrar Adminictrar
1.1 1.2 2.1 2.2 2.3
Renictrar Realizar rantrnl Acinnar Ralarinnar ron Actnalizar datne

Diagrama No 2.2




2.4.2 Resumen de procesos
En el cuadro No. 2.7 se enlistan los procesos, subprocesos y actividades que
actualmente se realizan en la Alcaldia Municipal de San Vicente, con un tiempo de
duracion para cada uno de ellos, establecidos en unidades de minutos/diarios

necesarios para su realizacién.

No Cédigo Nombre del proceso quacic’m
(Minutos)
1|10 Sistema de informacion geografica de la ciudad de | 556
San Vicente y sus alrededores
2 |1 Administrar informacién de inmuebles y empresas |291
3| 11 Registrar informacion catastral 188
4 1.1.1 | Recolectar informacién de campo 120
5 1.1.2 |Elaborar ficha catastral 25
6 | 1.1.3 |Asignar tazas tributarias 12
7 | 1.1.4 |Ingresar informacion al sistema catastral 6
8 1.1.5 |Actualizar hojuelas catastrales 25
9 1.2 Realizar control de cobro tributario 103
10 | 1.2.1 |Elaborar recibo de cobro 45
11 | 1.2.2 |Clasificar recibos de cobro 30
12 | 1.2.3 |Distribuir recibos
13 | 1.2.4 |Realizar cobro
14 | 1.2.5 |Actualizar informacion en el sistema catastral 15
15| 2 Administrar servicios municipales 265
16 | 21 Asignar servicios 100
18 | 2.2 Relacionar con datos catastrales 120
19 | 2.3 Actualizar datos 45

Cuadro No. 2.7: Resumen de procesos.

25 INFORMACION GEOGRAFICA BASE
Para el desarrollo del Sistema de Informacién Geografica Urbanistico Municipal
(SIGUM) es necesario contar con informacién del municipio de San Vicente que sirva

como base para su implementacion. Dicha informacién existe en el medio, ya sea en
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forma digital o en papel, en las cuales se muestran algunos detalles propios de la

zona de estudio.

2.5.1 Fuentes generadoras en El Salvador
En el salvador existen varias Instituciones Gubernamentales que estan integradas en
la INDE y que pueden proporcionar informacion geografica, por tal motivo se detalla a

continuacién la informacién existente y que puede ser de utilidad para el presente

proyecto:
g Medios
. % de existente
Npmbre de los Emieled Escala Feqha d.(,a cobertura
conjuntos de datos Responsable publicacion | “ - ional En En
Nacionales papel | digital
Datos geodésicos CNR-IGN Varios afios 100 X X
- 200, 300, .
Mapas topograficos CNR-IGN 25 50K Varios 90 X X
Division
administrativa del MARN, IGN-CNR 25K Varios 100 X X
pais
, _ 1:1000
Cataj”o Tenencia CNR-IGN 1:5000 | Varios Afios 100 X | Proc.
e latierra
1:10000
Red de transporte / CNR-IGN S0K 1978 100 X X
caminos Varios
Hidrografia /rios, 50K
lagos, obras CNR-IGN Varios 1978 100 X X
hidroeléctricas
Batimetria CNR-IGN 50K 1978 100 X X
Varios
Uso de la tierra / LANDSAT
Cobertura vegetal MAG TM3 1994 100 X X
Suelos MAG 200K ---- 100 X X
Datos dg _Salud (no Ministerio de 50K 1978 100 X X
oficial) Salud
Datos Econémicos DIGESTYC 1:5000 ---- 100 X
Datos censales DIGESTYC 1:5000 1994 100 X X

CuadroNo 2.8: Informacién geografica existente en El Salvador.

13 Imagen proporcionada por el satélite LANDSAT.
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2.5.2 Informacién geografica de San Vicente
La informacion geografica existente de la ciudad de San Vicente tiene caracteristicas
propias y dado que es esta la que se toma como base para el Sistema de Informacién
Geografica, se procede a su descripcion.
e Ortofoto: proporciona una imagen de la realidad geografica de la ciudad, fue
proporcionada por la USAID** a la alcaldia, digitalizada en el afio 2001 en fecha
reciente posterior a los dos terremotos que afectaron a El Salvador.

Caracteristicas

Area cubierta: 80 Km2.
Sistema de referencia: UTM (Universal Transverse Mercator)
Resolucion: 30 mtrs.

Formato: TIF

e Cartografia catastral: las hojuelas existentes en la alcaldia fueron proporcionadas
en el afio 1991 por el Centro Nacional de Registros (CNR), a través de un
convenio de cooperacion.

La mayoria de las hojuelas del area urbana del municipio de San Vicente fueron
actualizados formalmente en el afio 1999 (en afios posteriores se han realizado
actualizaciones informales, teniendo como base la informacién presentada por la
poblacién vicentina, describiendo sus parcelas), son estas hojuelas las que se
digitalizan para crear el catastro digital, ademés de las no actualizadas que datan
de 1990 y que corresponden a las areas menos pobladas y que no han sufrido

muchas modificaciones en la estructura fisica de las parcelas.

14 USAID - Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional
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Caracteristicas

Cantidad: 25 hojuelas
Escala: 1:100
Fuente creadora; CNR

Sitios de interés: la georeferenciacion de los puntos de interés se realiza durante

el disefio de la base de datos, teniendo como base las hojuelas digitales.

Servicio de agua: los planos de distribucion del servicio de agua son
proporcionados por la Administracién Nacional de Acueductos y Alcantarillados
(ANDA).

Caracteristicas

Cantidad: 3
Escala: 1:2000
Fuente creadora: ANDA

Aspectos que cubre: Tuberias de agua potable, tuberias de aguas lluvias y

distribucién de cloacas.

Servicio de alumbrado publico: al igual que los planos del servicio de agua, estos
no se encuentran actualizados. La informaciéon existente radica desde el afio
1999.

Caracteristicas

Cantidad: 1

Escala: 1:100

Fuente creadora: Del Sury Alcaldia

Aspectos que cubre: La distribucién de cada una de las luminarias y los

diferentes tipos de estas.
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e Red vial: para la generacion de esta informacion se toma de base las hojuelas
catastrales con las que cuenta la alcaldia de San Vicente detalladas
anteriormente.

Caracteristicas

Cantidad: 25 hojuelas
Escala: 1:100
Fuente creadora: CNR

Aspectos que cubre:  La distribucion de las diferentes calles, avenidas pasajes.

e Sectorizacion de barrios y colonias: en el afio 1996, la alcaldia de San Vicente en
conjunto con el VMVDU desarrollé un estudio de sectorizacion, y es este el que
se toma como base para el presente estudio.

Caracteristicas

Cantidad: 1

Escala: 1:200

Fuente creadora: VMVDU

Aspectos que cubre: La delimitacién de cada uno de los barrios y colonias de

la ciudad de San Vicente.

2.5.3 Sistema de catastro
La unidad de catastro cuenta con un sistema informético que fue donado por ISDEM
en el afio de 1990, el cual fue creado en fox para MS-DOS. Dicho sistema tiene por
titulo GTZ ISDEM en el cual se almacena toda la informacion requerida para el control

tributaria.
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Parte de la informaciéon almacenada en la base de datos de este sistema sirve como

punto de partida para la caracterizacion de las parcelas georeferenciadas en el nuevo

sistema.

De la base de datos del sistema GTZ ISDEM se importara la informacién general

descriptivas de

las parcelas;

dicha

informacién se almacena en

PRO10101.DBF, de la cual se presenta la estructura a continuacion:

Estructura de la tabla: PRO10101.DBF

Campo | Nombre de campo Tipo Ancho | Dec Contenido

1 PRZONA Caracter 2 Cédigo de zona

2 PRSECT Caracter 3 Cédigo de sector

3 PRMANZ Caracter 3 Cédigo de manzana

4 PRLOTE Caracter 7 Cédigo de lote

5 PRDIRE Caracter 80 Direccion de la parcela
7 PRPROP1 Caracter 7 Identificador 1

8 PRPROP Caracter 7 Identificador

9 PRNMUN Numérico 2 Cédigo municipio

10 PRDEPTO Numeérico 2 Cédigo departamento
11 PRCOPR Caracter 30 Nombre propietario
13 PRCEDU Carécter 8 Numero de DUI

14 PRTOMO Numérico 5 Escritura: No. de tomo
15 PRFOLI Numérico 4 Escritura: No. de folio
16 PRNUME Numérico 7 Escritura: nimero

17 PRASIE Numérico 4 Escritura: asiento

18 PRCARA Caracter 2 Cadigo tipo de terreno
19 PRFRENTE1 Numérico 6 2 Medida frente 1

20 PRFRENTE2 Numérico 6 2 Medida frente 2

21 PRUSO1 Caracter 1 Cébdigo uso 1

Cuadro No 2.9 Campos de datos de la propiedad

la tabla

De esta tabla se extraeran los datos basicos descriptivos de las parcelas inscritas en

el control tributario, los cuales serdn anexados a cada elemento geografico

correspondiente en la informacién geografica de distribucion parcelaria o catastro.

Los campos a utilizar son los siguientes:

Campo | Nombre de campo Tipo Ancho | Dec Contenido

1 PRZONA Carécter 2 Cédigo de zona

2 PRSECT Carécter 3 Cddigo de sector

3 PRMANZ Caréacter 3 Cdédigo de manzana
4 PRLOTE Carécter 7 Cddigo de lote
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2.6

Campo | Nombre de campo Tipo Ancho | Dec Contenido

5 PRDIRE Caracter 80 Direccioén de la parcela
6 PRCOPR Caracter 30 Nombre propietario

7 PRCEDU Caracter 8 Numero de DUI

8 PRTOMO Numérico 5 Escritura: No. de tomo
9 PRFOLI Numérico 4 Escritura: No. de folio
10 PRNUME Numérico 7 Escritura: nimero

11 PRASIE Numérico 4 Escritura: asiento

12 PRCARA Caracter 2 Cadigo tipo de terreno
13 PRUSO1 Caracter 1 Cédigo uso 1

CuadroNo 2.10: campos de datos catastrales a utilizar en el SIGUM

En donde, la unién de los campos 1-4 conforman el codigo identificador de la parcela;

a la vez, la union de los campos 8-11 conforman el nimero de escritura.

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

El diagndstico que se formula en el presente trabajo se basa en el estudio del sistema

actual que administra la alcaldia municipal de San Vicente en cuanto al uso de

informacion geogréfica se refiere, el cual es llevado a cabo de forma manual.

Se han aplicado los siguientes métodos de investigacion:

e Entrevistas: las cuales fueron realizadas a todo el personal que tiene relacion

directa con el presente estudio.

e Observacion directa: realizada para identificar, conocer y documentar las

acciones realizadas por las unidades encargadas de la administracion de la

informacién geografica.

e Investigacion bibliogréfica: basada en la revision de documentos fuentes, como

tesis, memorias, libros, revistas, Internet y otros documentos que tengan relacion

con el area de estudio que se abarca.

Las metodologias de investigacion antes descritas han sido soporte de identificacion,

para conocer la situacion actual de las unidades de registro y control tributario y

servicios municipales, lo cual permite enriquecer el diagnéstico que a continuacion se
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2.6.1

2.6.2

2.6.3

presenta identificando y detallando los principales problemas con mayor indice de
incidencia que ocurren en las unidades antes sefaladas, las cuales tienen relacién

directa con el presente estudio.

Documentacion

La documentacion relacionada con la informacion geografica se genera en grandes
volimenes mensuales, requiriendo la inversion de recurso humano, tiempo y de
papeleria. Ademas, los resultados generados no son suficientes para poder ser
utilizados como base para el analisis y la toma de decisiones que permitan orientar

acciones concretas al desarrollo local.

Procesos

Los procesos realizados en la actualidad no son suficientes ni involucran informacion
geografica necesaria, con lo cual se creen elementos de apoyo a la toma de
decisiones. Ademas, la realizacién de los procesos relacionados con la informacion
geografica consume demasiado tiempo diario en su ejecucion (556 minutos —

promedio 9 horas diarias).

Organizacién

A nivel organizativo se pudo constatar que existe un manual de procedimientos y
funciones, que regula la delegacion de deberes, asi como la relacién funcional entre
ellas y determina las funciones generales y especificas de cada una de las unidades
gue conforman la alcaldia municipal de San Vicente, el cual no se pone en practica
en forma total.

Existe en la alcaldia personal capacitado en el uso de herramientas SIG (software,

hardware, informacion y analisis de ésta) pero por carecer de una organizacion que
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2.6.4

integre una unidad especifica para la generacion y el tratamiento de informacion

geogréfica, este personal se dedica a otras funciones laborales, subutilizando el

recurso humano disponible.

Analisis FODA

Como soporte al andlisis se realiza un estudio desde la perspectiva interna de la

institucion municipal utilizando la matriz FODA, que consiste en reunir la informacién

tanto del entorno externo como de la propia alcaldia municipal, siendo el objetivo

encontrar la mejor relacion entre las tendencias internas y externas que se perciben.

ENTORNO INTERNO

FORTALEZA

DEBILIDADES

Personal con conocimientos y vision
futurista de este tipo de sistemas.
Existencia de tecnologia informatica.
Informacion catastral actualizada.
Disponibilidad a implementar un
proyecto de sistema de informacion
informatico.

Manejo de informacion de forma
manual.

La inexistencia de procesos de
actualizacion de la informacion
geografica.

Mal uso del recurso informatico.

Mala asignacion de funciones al
personal con conocimientos en SIG.

Toma de decisiones sin fundamentos.

ENTORNO

EXTERNO

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

Existencia de Instituciones
apadrinan este tipo de proyectos.
Existencia de Instituciones publicas
dispuestas a compartir informacion
geografica.

Abrir brechas para la gestion de
nuevos proyectos.

que

Desastres naturales en la zona.
Cambios de gobierno.

Desercion de proyectos de desarrollo
local.

Cuadro No 2.11: Entornos municipales.

Después de detallado el entorno interno y externo de la municipalidad, se elaboran

las estrategias relacionando las combinaciones siguientes:

Fortalezas — Oportunidades

Fortalezas — Amenazas
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2.6.5

o Debilidades — Oportunidades

e Debilidades — Amenazas

FORTALEZAS

DEBILIDADES

OPORTUNIDADES

La adquisicién de un sistema de
informacién  geogréafica que
administre eficientemente los
servicios municipales.

Gestionar capacitaciones para el
personal  administrador  del
sistema.

Solicitar a instituciones el apoyo
con informacion base.

Solicitar apoyo econémico en la
ampliacion y manteniendo de
este sistema.

Hacerse de un sistema que
permita la toma de decisiones
de una manera agil y oportuna.
Agil administracion de los
recursos geograficos en forma
sistematizada.

La adquisiciébn de un sistema
informatico que permita crear o
modelar diferentes escenarios
con las diferentes capas de
informacion que en este se
administren.

AMENAZAS

Identificacibn de zonas de alto
riesgo.

Sistematizar los procesos de
administracion de informacién
geogréafica.

Mejor focalizacion de proyectos
de desarrollo local.

Implantar un sistema informético
gue permita tener un inventario

real de la ciudad de San
Vicente.
Desarrollar un sistema

informético que estandarice la
gestion de los sistemas de
informacion geogréfica.

Cuadro No 2.12: Matriz FODA

Planteamiento del problema

En base al estudio de la situacion actual dentro de la Alcaldia Municipal de San

Vicente con respecto a la generacién y administracion de informacion geogréfica de la

ciudad y sus alrededores, se ha podido confirmar el problema planteado como parte

de la investigacion preliminar del presente proyecto (la existencia de una serie de

problematicas que afectan el buen desempefio de las funciones de servicio a la

poblacién vicentina y planificacién de actividades de desarrollo local).

Esta serie de problematicas se resumen a través del planteamiento del problema

general:
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“Desconocimiento certero de las caracteristicas propias de los elementos territoriales
de la ciudad de San Vicente y sus alrededores, lo que conlleva a la municipalidad a

una mala distribucion de los pocos recursos econémicos con los que se cuenta.”
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CAPITULO Ill: DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS

SINOPSIS

Conforme a las alternativas generadas por el estudio de la situacién actual, en este capitulo
se especifican los requerimientos del nuevo sistema, tanto informaticos, de desarrollo y
operativos. Todos ellos integrados entre si, conforman las especificaciones iniciales a tomar
en consideracion en el momento del disefio de cada uno de los elementos del sistema de

informacién geografica.
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CAPITULO llI: DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS

Los requerimientos estan integrados por todos aquellos elementos necesarios para construir

eficientemente el sistema de informacién geogréafica de la ciudad de San Vicente y sus

alrededores, para la Alcaldia Municipal de San Vicente.

Para la creacién del sistema se necesita comprender todos los objetivos y necesidades del

usuario.

3.1

3.1.1

REQUERIMIENTOS INFORMATICOS
Permiten conocer las necesidades de los usuarios finales del sistema en desarrollo,

en concepto de informacién y de procesos de transformacion de esta.

Descripcion del Sistema de Informacion Geogréafica Urbanistico Municipal

Para lograr una fécil comprension del nuevo sistema de informacién geogréfica
requerido, se efectlia una presentacion de éste con enfoque de sistemas, asi como la
diagramacion de los procesos necesarios de efectuar.

Luego de conocida la situacion actual de la alcaldia de San Vicente, en la existencia y
tratamiento de la informacion geografica, se presenta un diagrama general del
SIGUM (Figura 3.1), con un enfoque de sistema, en el cual se presentan los
diferentes elementos de entradas, procesos y medio ambiente propuesto para el
sistema a desarrollar.

Ademas se presenta el diagrama jerarquico de los procesos requeridos que deben
ser efectuados por el nuevo sistema para convertir las entradas en salidas (Diagrama

No. 3.1).
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SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA URBANISTICO MUNICIPAL

Entrada Qalida

Mantenimiento de informacién

¢ Informac '::> e Distribuc
! =

Mantenimiento de informacién

i6n i6n
lana . . territorial
plana Consulta de informacion
territorial de
.- element
¢ ilg;ormac Crear mapas tematicos os
aeoarafi aeodarafi

Medio ambiente: Aministrador SIGUM, base de datos catastro GTZ ISDEM,
control de inmuebles v empresas. control de cobro v

Figura No 3.1: Enfoque de sistema
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DIAGRAMA JERARQUICO DE PROCESOS DEL

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA URBANISTICO MUNICIPAL

SIGUM

1.0 2.0 3.0 4.0
MANTENI MANTENI CONSUL CREAR

DiagramaNo 3.1

3.1.2 Diagrama de contexto

Para que el medio ambiente pueda interactuar con el sistema, se definen los lazos de
intercambio de informacion entre ellos. Para dicha actividad se utiliza el Diagrama de
Flujo de Datos, presentando el diagrama de contexto que permite tener una vision
rapida y comprensible del SIGUM y de todas las unidades ambientales a él
relacionadas.

El Diagrama de Flujo de Datos (DFD) es una herramienta de modelizacién que
permite describir en un sistema la transformacién de entradas en salidas de una
forma clara. En otras palabras, el DFD permite representar de forma completa el
sistema de informacion al relacionar los datos almacenados en los archivos de datos

del sistema con los procesos que transforman estos dados.
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Un DFD requiere la utilizacion de un enfoque para la correcta visualizacion de la
informacion descriptiva de los procesos. El enfoque que se utiliza es el de Gane &

Sarson, definido por la siguiente simbologia:

Nombre Simbolo Descripcion
) Muestra los movimientos de datos en una
Flujo de datos gete_rminada direccién, desde un origen hasta un
estino.

Transforman los datos de entrada en informacion de
Proceso salida. Cada proceso se puede desglosar en flujos
de datos cada vez mas detallados, repitiéndose esta
secuencia hasta obtener suficientes detalles.

( ) Distingue los procesos padres, cuando los procesos
Proceso tienen subprocesos

padre

Usado para representar una actividad externa que
Entidad puede proporcionar o recibir informacion del sistema.

Es un lugar donde se guardan los datos. El

Almacén almacenamiento de datos puede representar
dispositivos tanto de computadoras como de otro
tipo.

Representa una conexién de flujo de datos con otro
Conector proceso.

Cuadro No 3.1 Sinbologia a utilizar en los Dbfs
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DIAGRAMA CONTEXTUAL DEL SIGUM

1 | Catastro Informacién catastral y
GT2SDE tributaria
M
Distribucion _Control
- -
parcelaria imieuebles
vempresa
s
Administrad
el
SIGUM c(f;())k?rtcr)m de
recugeeracion
mora

1 )

-
=
Informacion - .
esnacial Ubicacion de contribuyentes y
R SIGU morosos
Nuevos mapas de San M Informacién descriptiva
Vicente ( > + aeoarafica
» e Servicios
{?formacmn geografica de San mimicinale
icente
Orga Informacién geogréfica de San
Vicente
Concej
Municip
al
Estado actual de los elementos Zonificacion de servicios

aeoaréaficos tributarios

Situacién geografica de San
Vicente

Despacho

Diagrama No 3.2

3.1.3 Elementos requeridos en el diagrama de flujos de datos
El diagrama contextual para el SIGUM requiere una serie de elementos que

interactdan entre si, a continuacién se presentan los requerimientos del sistema que
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permitiran lograr la transformacién de las entradas en salidas, brindando los

resultados deseados a los usuarios finales.

a) Listado de procesos requeridos
Ejecutan una serie de sub-procesos y tareas especificas, con los cuales se
transformen las entradas proporcionadas por las entidades pertenecientes al
medio ambiente del sistema en salidas requeridas. A continuacién se enlistan los

procesos que se requiere sean ejecutados por el SIGUM:

[1] SIGUM

[1.1] Mantenimiento de informacion geografica
[1.1.1] Cargar proyecto SIGUM
[1.1.2] Crear nuevo elemento geogréfico
[1.1.3] Modificar elemento geografico
[1.1.4] Eliminar elemento geografico
[1.1.5] Cargar mapas teméticos

[1.2] Mantenimiento de informacién plana
[1.2.1] Cruzar informacion espacial
[1.2.2] Cargar informacién plana
[1.2.3] Ingresar nueva informacién
[1.2.4] Actualizar informacion

[1.3] Consulta de informacién
[1.3.1] Definir parametros de consulta
[1.3.2] Agregar mapas al sistema
[1.3.3] Ejecutar consulta

[1.3.4] Presentar resultados
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[1.4] Crear mapas tematicos
[1.4.1] Digitalizar mapas
[1.4.2] Ingresar informacion plana

b) Lista de entidades externas

c)

Las entidades externas del SIGUM son las encargadas de proporcionar la

informacion a ser transformada; a la vez, son los beneficiarios directos de la

informacion resultante (salida) del sistema. Estas unidades son las siguientes:

o Administrador del SIGUM: esta entidad es la encargada de administrar el
sistema de informacion geogréfica.

e Concejo Municipal: encargada de aprobar la ejecucion de nuevos proyectos
de inversién con los cuales se beneficie a la poblacion vicentina

e Control de cobro y recuperacién de mora: administra el control tributario
(cobro y recuperacién de mora).

e Control de inmuebles y empresas: de administrar la informacién catastral.

¢ Despacho municipal: encargada de promover, gestionar y dar seguimiento a
los proyectos de inversién municipales.

¢ Organizaciones: incluyen a las organizaciones gubernamentales como las no
gubernamentales.

e Servicios municipales: encargada de supervisar los servicios brindados a la

poblacion vicentina

Lista de almacenes de datos

Como se mencioné en el capitulo de la situacion actual, en la alcaldia de San

Vicente existe un sistema de catastro, del cual se importard informacion basica
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d)

descriptiva de las parcelas en la zona de estudio, esta informacién se obtiene del
almacén “Catastro GTZ ISDEM”.

Ademas, para que el SIGUM pueda transformar las entradas en salidas, se
requiere almacenar informacién referente a los elementos geogréaficos de la zona
de estudio, para lo cual se necesita dos almacenes extras:

¢ Informacion geogréafica: almacena la informacion geografica de cada uno de

los elementos geograficos de la zona de estudio.
¢ Informacion plana: almacena la informacién descriptiva de los elementos

geogréficos del almacén de informacion geografica.

Listado de flujos de datos

Los flujos de datos se presentan en forma general, ya que se requiere que estos
sean efectuados en forma similar para los diferentes elementos geograficos que
se administraran con el SIGUM.

Los flujos de datos requeridos son los siguientes:

¢ Distribucion parcelaria.

e Estado actual de los elementos geogréficos.

¢ Informacion catastral y tributaria.

e Informacion descriptiva geografica.

¢ Informacion espacial.

¢ Informacién geogréfica de San Vicente.

¢ Nuevos mapas de San Vicente.

e Situacion geografica de San Vicente.

e Ubicacion de contribuyentes y morosos.

e Zonificaciéon de servicios tributarios.
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En donde se requiere un determinado numero de datos especificos para cada

capa tematica de informacion geogréfica del SIGUM:

Datos catastrales

Descripcion: almacena la informacion general correspondiente a los datos
catastrales descriptivos de cada parcela, asi como del propietario.

Obijetivo: brindar una descripcién parcelaria del area urbana de San Vicente y sus
alrededores, permitiendo administrar el control tributario.

Datos especificos:

e Cddigo

¢ Nombre del propietario

e Direccién de la parcela

e Numero de teléfono

¢ NuUmero de documento Unico de identidad del propietario (DUI)

e Numero de escritura

e Uso dado a la parcela

e Estado de la infraestructura

e Tipo de impuesto

¢ Monto del impuesto

e Monto en mora

e Periodo en mora (meses)

Comentario: la mayoria de esta informacién se encuentra almacenada en la base
de datos del sistema informatico catastral GTZ — ISDEM que esta siendo utilizado
por la Alcaldia Municipal de San Vicente. Los datos seran extraidos directamente

de dicha base de datos.
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Datos de los sitios de interés

Descripcion: es la informacién caracteristica de la infraestructura de los sitios de

interés, por ejemplo: lugares de recreacién, educacion, bancos, centros de salud,

gasolineras y restaurantes.

Objetivos:

e Conocer el detalle de la infraestructura de naturaleza publica para gestionar
proyectos de construccibn o mantenimiento de estos o que permita ser
utilizada en casos de presentarse una emergencia y necesitar lugares de
albergues.

¢ Brindar un inventario de la infraestructura cuyo uso es comercial o destinado a
brindar servicios a la poblacion.

Datos especificos:

e Cadigo

e Nombre del sitio

e Teléfono

e Tipo de sitio

e Especialidad

e Dias de atencion

e Naturaleza (publica, privada o mixta)

e Descripcion

¢ Entidad responsable

e Persona encargada

e Direccién web

e Correo electrénico
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Datos de los tragantes de aguas lluvias

Descripcion: se refiere a la informacién descriptiva y ubicacién de los tragantes de
aguas lluvias.

Objetivo: brindar una distribucion geogréfica de los tragantes con lo cual se
visualice los sectores que no poseen tragantes y por lo tanto pueden ocasionar
inundaciones en el periodo lluvioso.

Datos especificos:

e Cadigo

o Fecha de ultima limpieza

e Profundidad en metros

e Estado del tragante

Datos de las tuberias de aguas negras

Descripcion: presenta la informacion descriptiva de la distribucion de las tuberias
de aguas negras.

Obijetivo: brindar una distribucién geogréfica de las tuberias de aguas negras con
lo cual se visualice los sectores que no poseen este tipo de tuberias y que por lo
tanto requieren de la gestion de proyectos de instalacién.

Datos especificos:

e Cddigo

e Desague

e Diametro de tuberia
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Datos del servicio de agua potable

Descripcion: informacion descriptiva de la distribucion de tuberias de agua
potable.

Objetivo: brindar una distribucién geogréfica de las tuberias del servicio de agua
potable con lo cual se visualice los sectores que no estan siendo atendidos o que
serian afectados si se presentaran desperfectos en el mecanismo del servicio.
Datos especificos:

e Codigo

e Tipo de cafieria

e Diametro

e Caudal

e Fuente de bombeo

e Distribuidor del servicio

e Afio de mantenimiento

Comentario: la informacibn para esta tabla sera proporcionada por la

Administracién Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA).

Datos del servicio de alumbrado publico

Descripcion: almacena la descripcion y ubicacion de las luminarias publicas
existentes.

Objetivo: permitir la visualizacion geografica de los sectores que estan siendo
atendidos con el servicio de alumbrado publico.

Datos especificos:

e Cadigo

e Tipo de luminaria
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e Potencia

e Altura

e Tipo de tarifa

e Monto de la tarifa

e Fecha de instalacion

e Fecha del dltimo mantenimiento

Comentario: la informacion geografica ha sido proporcionada por la Distribuidora

de Energia Eléctrica Del Sur a la Alcaldia Municipal de San Vicente.

Datos de la red vial

Descripcion: almacena la informacion caracteristica de cada una de las calles,
avenidas y pasajes que conforman la ciudad de San Vicente y sus alrededores.
Objetivo: permitir darle un seguimiento al estado y caracteristicas de la red vial de
San Vicente y sus alrededores con lo que se podra gestionar proyectos de
reparacion y mantenimiento de esta.

Datos especificos:

e Codigo

e Nombre de la calle

e Tipo de rodadura

¢ Ancho promedio

e Sentido del trafico

e NuUmero de carriles

Datos de los barrios y colonias

Descripcion: almacena la informacion geogréfica de los barrios y colonias.
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Objetivo: delimitar los segmentos territoriales en los que se encuentra dividido la
ciudad de San Vicente y sus alrededores.

Datos especificos:

Cddigo

Tipo de sector (barrio o colonia)

Zona geografica
e Nombre del sector
Comentario: la informacion geografica ha sido proporcionada por el Viceministerio

de Vivienda y Desarrollo Urbano (VMVDU).

Datos de las zonas a urbanizar

Descripcion: contiene la informacién descriptiva de aquellas zonas que han sido
consideradas aptas para la lotificacion cumpliendo con todos los requisitos
impuestos por el VMVDU y MARN.

Objetivo: brindar elementos practicos que permitan darle un seguimiento al
crecimiento poblacional y gestionar la introduccién de los servicios basicos
brindados por la administracién municipal.

Datos especificos:

e Cddigo

e Nombre del lote

e Propietario

e Numero de documento Unico de identidad del propietario (DUI)

e Numero de Identificacion tributaria del propietario (NIT)

e Numero de escritura del terreno

e Valor de la propiedad
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3.2

3.2.1

e [Estado de la calle de acceso

¢ Numero de permiso de lotificacion de VMVDU

REQUERIMIENTOS DE DESARROLLO

El presente apartado tiene como principal objetivo la descripciébn de las nuevas
tecnologias integradas a los sistemas de informacion, con lo que se logra establecer
una serie de lineamientos para la correcta determinacién del software y del hardware
a utilizar para el desarrollo del SIGUM, teniendo en cuenta la naturaleza del SIG ha

desarrollar.

Software

El software es un elemento indispensable para el funcionamiento de la computadora.
Esta formado por una serie de instrucciones y datos, que permiten aprovechar todos
los recursos que la computadora tiene, de manera que pueda resolver gran cantidad
de problemas.

A continuacion se presenta una descripcion del posible software a utilizar para el
desarrollo del SIGUM, a través de lo cual se hard una comparacion de las
caracteristicas generales y especificas de cada uno de ellos, clasificados en
diferentes categorias, con lo cual se podra hacer una seleccién de aquel que mejor

cumpla con las caracteristicas requeridas para el sistema.

3.2.1.1 Sistema operativo

El sistema operativo es un programa que funciona como interfaz entre la
computadora y la persona que lo usa. En otras palabras el sistema operativo es un
programa diseflado para entender el lenguaje de maquina y asi poder usar la

computadora. Sin sistema operativo el computador esté inutilizable.
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Los sistemas operativos se clasifican por su operatividad en el medio de desarrollo en
sistemas operativos para servidores y sistemas operativos para estaciones de

trabajo.

Sistemas operativos para servidores

a) Windows Server 2003 estandar®®
Concebido para las necesidades diarias de empresas de cualquier tamafio, ofrece
una solucién para compartir archivos e impresoras, garantizar la seguridad de la
conexion a Internet, posibilitar un desarrollo centralizado de aplicaciones de

escritorio y una colaboracion fructifera entre empleados, socios y clientes.

b) Red Hat Enterprise Linux Es?®

Linux es probablemente el acontecimiento mas importante del software gratuito.
Es un sistema operativo para los negocios, educacioén, y provecho personal.

Entre los sistemas operativos Linux, la familia de productos Red Hat Enterprise
Linux es la mas completa, esta especificamente disefiada para corporaciones con
aplicaciones de mision critica y esta certificada por los mas grandes fabricantes
de software del mercado. Red Hat Enterprise Linux ES provee el sistema
operativo base y la infraestructura de red para un gran rango de aplicaciones de

servidor como file, print, mail, Web, y demas aplicaciones.

15 www.microsoft.com/spain/servidores/windowsserver2003/ evaluation/overview/technologies/iis.asp
http://www.microsoft.com/windowsserversystem/default.mspx
16 http://www.linux.org/
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c) Cuadro comparativo de sistemas operativos para servidores

Caracteristicas

Windows Server 2003

Red hat Entreprise

Linux Es
- . P400, D1.0 Gb,
Requerimientos del sistema P550, D1.5 Gb, D256Mb M128Mb
Numero de CPUs que soporta 4 2
Servicio de autenticacion de Internet (IAS) Si Si
$1,028.00
Costo $ 840.38 .
con soporte de un afio
Foros, comunidad
Tipo de Soporte Microsoft Open Source y Red
Hat
Conexicion Compartida a Internet (ICS) Si Si
Sistema de Archivos distribuidos Si Si
Restauracién de copia central Si Si
Servicio de Instalacion remota (RIS) Si Si
Servicio de Seguridad de conexién a Internet Si Si
Escritorio remoto Si no
Compatibilidad con 64 bits para equipos no i
basados en Intel® Itanium™
Servicios Web s Apache
Fabricante Microsoft Comunidad Open

Source Red Hat

Cuadro No 3.2 Cuadro comparativo de sistema operativo para servidores

Sistemas operativos para estaciones de trabajo

a) Microsoft Windows 2000 profesional'’

El sistema operativo para equipos portatiles y de escritorio, basado en la

tecnologia de NT, Windows 2000 Profesional ofrece una confiabilidad muy sélida

y caracteristicas mejoradas de administracion que simplifican la administracion

17 http://www.microsoft.com/windows/default.mspx
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del escritorio. Ademas, al integrar capacidades Web y amplia compatibilidad con
equipos moviles y dispositivos de hardware, facilita a los usuarios de empresas

conectarse a Internet y trabajar en cualquiera lugar y a cualquier hora.

b) Windows XP Profesional 18
Microsoft Windows XP Profesional es disefiado para negocios de todos los
tamafios y para individuos que exigen sacar el maximo provecho de su
experiencia informatica. Creado sobre la sélida base de Windows 2000, Windows
XP Profesional proporciona una fiabilidad, una seguridad, un rendimiento y una
facilidad de uso mejorados y establece un nuevo estandar en la informatica eficaz

y fiable.

c) Mandrake Linux 9.0*°
Combina la potencia y la flexibilidad de un servidor Linux completo con la
simplicidad y elegancia de las interfaces graficas de usuario bien disefiadas.
Dependiendo de sus requisitos, Mandrake 9.0 se puede instalar ya sea como un
servidor Linux completo y potente, 0 como una estacién de trabajo personal

altamente productiva.

d) Cuadro comparativo de sistemas operativos para estaciones de trabajo

Caracteristicas Windows 2000 Windows XP Mandrake linux 9.0
Requerimientos del Pentium/300, D1.5Gb, | P500, D1 Gb, M128
sistema P133, D650Mb, M64Mb M128Mb Mb
Numero de CPUs que 1 (Home)

2 . 2
soporta 2(Professional)

18 http://www.microsoft.com/windows/default.mspx
19 http://www.linux.org/
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Caracteristicas Windows 2000 Windows XP Mandrake linux 9.0
Maxima Memoria 4 Gb 4Gb 3Gb
soportada
Autoactualizacion por . .

no Si Si
Internet
Costo $ 425.88 $462.42 Libre
Tipo de Soporte Microsoft Microsoft Foros, comunidad
Open Source
Multiusuario/Operacion _ - _
. si/si si/si si/si
es Multitarea
Compatibilidad DOs, DOS, Win9x,/NT/2000
Win16,0S/2,Posix ’ !
Sistema de Archivos FAT16, FAT32, NTFS | FAT16, FAT32, NTFS NFS, SMB
Certificacion del i i no
Controlador
Software i i i
cliente/servidor
Cliente FTP/VPN si/si si/si si/si
IAntivirus/Firewall . .
no/no no/si Si
personal
Politicas de
IAdministraciéon de Si Si Si
Grupos
Fabricante Microsoft Microsoft Comunidad Open

Source

Cuadro No 3.3 Cuadro comparativo de sistemas operativos para estaciones de trabajo.

Luego de conocer a detalle cada una de las caracteristicas y verificar las ventajas

gue ofrece uno sobre el otro, se recomienda a Red Hat Entreprise Linux Es como el

sistema operativo que sirva el entorno de red, ya que se considera mas completo,

dado que este ofrece el sistema operativo y la infraestructura de red para un gran

rango de aplicaciones de servidor como file, print, mail y web. Con lo que permite

tener una plataforma estable para toda la estructura de la alcaldia municipal.
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El sistema operativo para las estaciones de trabajo con mejores capacidades, luego
de verificar la descripcion de cada una de ellos, es Mandrake Linux 9.0, ya que
permite su extensibilidad a ser un servidor Linux completo, en base a las necesidades
futuras. Otra de sus ventajas en comparacion con los dos sistemas operativos
restantes, es su pertenencia a la comunidad OpenSource, que brinda mayor y mejor
soporte, mas herramientas de trabajo, y mejor rendimiento y robustez, a un menor
costo.

Para implementar el sistema de informacion geogréfica se recomienda a Mandrake
Linux, como sistema operativo de las estaciones de trabajo. No dejando a un lado las
caracteristicas y capacidades de los otros sistemas operativos evaluados.

Cabe mencionar que para la implementacién del actual proyecto dentro de la Alcaldia
Municipal de San Vicente se selecciona como sistema operativo para el servidor y
para las estaciones de trabajo a Windows Xp, ya que este es el que mayor difusion
tiene en nuestro medio y es el software existente en la alcaldia de San Vicente, con lo
cual se elimina los costos de adquisicidon o capacitacion en el uso de otro sistema

operativo.

3.2.1.2 Bases de datos
Es una serie de datos organizados y relacionados entre si, los cuales son
recolectados y explotados por los sistemas de informacién de una empresa o0 negocio
en particular; proporcionan la infraestructura requerida para que los sistemas de
apoyo a la toma de decisiones y para los sistemas de informacion estratégicos, ya
gue estos sistemas explotan la informacion contenida en las bases de datos de la
organizacion para apoyar el proceso de toma de decisiones o para lograr ventajas

competitivas.
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a)

b)

d)

SQL Server

SQL Server es un paquete completo de base de datos y andlisis de datos. Es un
producto de base de datos totalmente habilitado para Web que proporciona una
compatibilidad fundamental con el Lenguaje de marcado extensible (XML,
Extensible Markup Language) y la capacidad para realizar consultas en Internet

por encima del servidor de seguridad.

Oracle

Oracle 9iDB Standard ONE Edition permite una facil instalacion y administracion
de la base de datos en equipos de hardware cuya maxima capacidad sea de un
solo procesador. Para una administracion sencilla, Oracle entrega con el motor de
base de datos, el Oracle Enterprise Manager el cual permite realizar todas las

tareas administrativas.

Access

El programa de administracién de bases de datos de Microsoft Office. Ofrece un
conjunto eficaz de herramientas que son suficientemente sofisticadas para los
desarrolladores profesionales, pero sencillas de aprender para los nuevos usuarios.
Todos los usuarios podran crear o utilizar eficaces soluciones de base de datos para

organizar la informacion, tener acceso a ella y compartirla con mas facilidad.

MySQL
MySQL es la base de datos de codigo fuente abierto mas usada del mundo. Su

ingeniosa arquitectura lo hace extremadamente rapido y facil de personalizar. La
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extensiva reutilizacion del codigo dentro del software ha dado lugar a un sistema

de administracién de la base de datos incomparable en velocidad, compactacion,

estabilidad y facilidad de despliegue.

e) Cuadro comparativo de base de datos

Caracteristicas SQL Server Oracle Access MySQL
Costo $ 432.00 $ 11,600.81 $ 300.00 Libre
E;Aggt? :icl,iza do/Distribuido Distribuido Centralizado Centralizado
Migracion de Datos Si Si Si Si
Interfaz Amigable Si no Si Si
Facil uso de . . .
configuracion Sl no Sl S!
Uso de plataforma Unica multiplataforma  |Unica multiplataforma
Robustez Si Si no Si
Seguridad buena Muy Buena Mala Muy Buena
Fabricante Microsoft SUM Microsoft Comunidad

Open Source

Cuadro No 3.4 Cuadro comparativo de base de datos.

Para la seleccion de la base de datos a utilizar se ha tomado en cuenta los aspectos

presentados en el cuadro No 3.4 en donde se muestran las diferentes opciones de

las bases de datos y valorando las caracteristicas particulares de cada una de ellas y

las ventajas que ofrece uno sobre el otro se escoge a MySQL como el motor de base

de datos para el desarrollo del SIGUM, ya que a comparacion de las otras bases de

datos esta sobresale entre ellas por el uso de plataformas ya que es multiple y el

costo de adquisicién es libre, ademas tiene una muy buena seguridad integrada de

los datos que se almacenan.
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3.2.1.3 Software de desarrollo

También conocidos como Desarrolladores de Aplicaciones debido a que son

ampliamente utilizados en la creacion de programas para brindar soluciones a

situaciones operativas o administrativas sobre todo de gestion empresarial.

La seleccién de un desarrollador de aplicaciones se ve influenciado por una seria de

factores, en los que se toma en cuenta el nivel de los requerimientos que la

aplicacion a desarrollar exige, ademas de otras caracteristicas en general destacadas

para el desarrollo de aplicaciones.

a)

b)

PHP (Personal Home Page - Hypertext Preprocessor) 2

PHP (siglas que originalmente significaban Personal Home Page) es uno de los
lenguajes de lado servidor mas extendidos en la web. Fue desarrollado
originalmente en el afio 1994 por Rasmus Lerdorf como un CGI escrito en C que
permitia la interpretacion de un numero limitado de comandos. En los ultimos
afos, el numero de servidores que utilizan PHP se ha incrementado, lo que le ha

convertido en una tecnologia popular.

VISUAL BASIC .NET %

Visual Basic sigue siendo la herramienta mas productiva para la creacion de
aplicaciones que se ejecutan en el sistema operativo Microsoft Windows. Con
Visual Basic .NET, se puede seguir aprovechando los conocimientos y
capacidades de las versiones anteriores para crear la préxima generacion de

aplicaciones y servicios Web XML.

20 http://www.php.org
21 http://msdn.microsoft.com/vbasic/using/building/windows/default.aspx
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c)

d)

VISUAL FOX 8.0 22

Microsoft Visual FoxPro 8.0 es una herramienta para crear aplicaciones de bases
de datos y componentes ripidamente. Su lenguaje centrado en los datos y
orientado a objetos ofrece un conjunto de herramientas soélidas para crear
aplicaciones de bases de datos para el equipo de escritorio, como una solucion

cliente/servidor, mediante el uso de componentes y servicios Web XML.

JAVA 23

Java es un lenguaje orientado a objetos, con una sintaxis basada en C y con
grandes virtudes para la programacion multiplataforma. JSP es una tecnologia
basada en Java que simplifica el proceso de desarrollo de sitios web dinamicos.
Las Java Server Pages (Paginas Servidoras de Java) sustituyen a las paginas

HTML tradicionales. Los documentos JSP contienen etiquetas HTML y cdédigo

Java que son ejecutados y compilados del lado del servidor.

e) Cuadro comparativo del software de desarrollo

Caracteristicas Vlsua:e?asm Visual Fox Java PHP
Requerimientos de P450, M192Mb,|P133, M64Mb, |P66, M24Mb, [P133, M32Mb,
Sistema D500Mb D200Mb D150Mb D200Mb
Costo $ 1,079.00 $ 684.60 Libre Libre
Foros, Foros,

Tipo de Soporte Microsoft Microsoft comunidad comunidad
Open Source |Open Source

SQL Server

SQL Server, ’

Gestion de base de SQL Server, Oracle, Access, Oracle,

at Oracle 7, FoxPro, SQL. Server, MySQL Access,

atos Access, Server. Post’reéQL Server, MySQL

Y 9 y PostgreSQL

Ambiente Web Si no Si Si

22 http://www.microsoft.com/latam/vfoxpro/

23 http://www.java.com/en/learn/developers.jsp
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Caracteristicas V|sua;lle|?a5|c Visual Fox Java PHP
Gestion de Archivos Si Si Si Si
Orientado Objetos Si Si si |
Plataforma Unica Unica Multiplataforma [Multiplataforma
Fabricante Microsoft Microsoft SUM Systems Comunidad
Open Source

Cuadro No 3.5 Cuadro comparativo de herramientas de desarrollo

Todo buen sistema basa la mayoria de sus caracteristicas en el software en el cual
este ha sido desarrollado, por ende en los péarrafos anteriores se han presentado las
caracteristicas principales de algunos software de desarrollo, en donde luego de
haber analizado las ventajas que estos ofrecen para el desarrollo de la aplicacién
SIGUM se concluye que quien cumple los requerimientos necesarios es JAVA ya que
dentro de sus grandes virtudes tiene que es multiplataforma y multipropdésitos lo que
facilita su expansion en el medio donde se implante disminuyendo los costos de
estos. Ademas Java permite ejecutar multiples acciones a la vez, lo cual facilita la

operatividad de este en la red ha muy bajo costo.

3.2.1.4 Servidor Web

Los Servidores Web suministran paginas Web a los navegadores que lo solicitan.
Soportan el Protocolo de Transferencia de Hypertexto conocido como HTTP

(HyperText Transfer Protocol), el estAdndar de Internet para comunicaciones Web.

a) APACHE
Apache es el servidor web por excelencia, con algo mas de un 60% de los
servidores de internet confiando en élI**. Se basa en el pionero NCSA server, y

surgio a partir de diferentes ampliaciones y parches para el mismo. Forma parte

24 FUENTE: www.apache.org
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del llamado Proyecto Apache, un grupo formado por programadores voluntarios
de todo el mundo que trabajan unidos en un mismo proyecto de software. Es un

servidor robusto, de multiples caracteristicas y funcionalidades y de cédigo libre.

b) Internet Information Server
Internet Information Server (IIS) viene predeterminado en todas las versiones de
Windows Server 2003 y Windows Xp Pro. Los servicios de Microsoft IIS
proporcionan capacidades de servidor Web integrado, confiable, escalable,

seguro y administrable en una intranet, una extranet o en Internet.

c) TOMCAT ®

Tomcat es el contenedor web que forma parte del proyecto Jakarta y cuenta con
el apoyo explicito de Sun Microsystems Inc. cumpliendo completamente todas las
especificaciones. Al ser un "producto” de la Fundacion Apache se distribuye bajo
la licencia de la fundacién que apuesta por el Open Source.

El servidor Tomcat es una aplicacion web basada en Java, creada para ejecutar
servlets con un entorno JSP, siendo la implementacién oficial de referencia de las
especificaciones Servlet y JavaServer Pages (JSP). Tomcat es un contenedor de
Servlets; es decir, es un shell de ejecuciébn que maneja e invoca servlets por

cuenta del usuario.

d) Cuadro comparativo de servidores Web

e Internet Information
Caracteristicas Apache Server (IIS 6.0) Tomcat
Incluido en
Costo Libre Aplicaciones de Libre
Windows

25 http://jakarta.apache.org/tomcat/index.html
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- Internet Information
Caracteristicas Apache Server (IIS 6.0) Tomcat

Multiplataforma Si no Si

Seguridad Si Si Si

Escalabilidad y

Lo Si Si Si
Confiabilidad
Autenticacion de . . .
; Si Si Si
Usuarios
Desarrollo de . . .
Si Si Si

/Aplicaciones rapidas

Comunidad Open Microsoft Comunidad Open
Source Source

Cuadro No 3.6 Cuadro comparativo de servidores Web

Fabricante

Una vez descrita las caracteristicas de los servidores Web, es de ser notar la similitud
gue cada uno de ellos tiene, lo cual dificulta la seleccion del mismo.

Dado que Apache Web Server es el servidor que mejor cubre los requerimientos para
el servicio en la intranet, es este el que se selecciona como servidor Web a utilizar. A
la vez se utilizara Tomcat, ya que anteriormente se ha seleccionado a Java como el
lenguaje de programacién a utilizar para el desarrollo del SIGUM, lo que requiere el

uso de Tomcat para servir las paginas JSP.

3.2.1.5 Servidor de mapas
Es un servidor de aplicaciones con mapas digitalizados para Internet o Intranet que
se pueden implantar ripidamente, a bajo costo. Permite plasmar informacion
procedente de una base de datos en un mapa para descubrir nuevas relaciones y
tendencias que de otra forma no se apreciarian. Los servidores de mapas

proporcionan esta potente funcionalidad y se implantan con gran rentabilidad en la
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Intranet de una organizacion. Para el SIGUM se utiliza a ArcIMS como servidor de

mapas.

3.2.1.6 Software SIG

El software SIG se define como el conjunto de programas que manejan los datos
para realizar aplicaciones en un sistema de informacion geografica. Este software
gestiona los datos graficos, o no graficos, con precision y fiabilidad. Permite las
consultas textuales estandar o las consultas gréficas. Realiza andlisis espaciales,
para la obtencion de medidas (calculos de distancias, tamafios); y andlisis de
sintesis, mediante capas de mapas (particularizar, afiadir eliminar).

El software SIG a utilizar para el tratamiento de la informacion geogréfica es ArcView,

dado que es este el existente en la alcaldia de San Vicente.

3.2.1.7 Navegadores Web
Un navegador, explorador o buscador ("browser"), es un programa cliente capaz de
leer las etiquetas que contienen los documentos www, y convertir esta informacion en
formato grafico. Aparte de permitir ver hipertexto, conectan a los servidores web para
pedirles los documentos a los que apuntan los hiperenlaces solicitados por los
usuarios.
Entre los navegadores web mas utilizados se tiene:
a) Internet Explorer 6.0 2°
b) Netscape Navigator 2’

c) MOZILLA 28

26 www.microsoft.com/windows/ie_intl/es/
27 http://www.aola.com/netscape/browser/index.adp
28 http://www.mozilla.org/
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3.2.2

Hardware

La constante evolucion tecnolégica de los ultimos afios ha obligado a la mayoria de
organismos a realizar una reingenieria de sus centros informéticos, no quedando
excluida a este acontecimiento la Alcaldia Municipal de San Vicente.

Habiéndose determinado el software a utilizar para el desarrollo del SIGUM se
procede a determinar las caracteristicas requeridas del Hardware necesario para el
correcto desarrollo de todo el sistema en general. Se requerie un equipo servidor, en
el cual se prueba el funcionamiento del sistema, asi como minimo dos computadoras
clientes (o computadoras de trabajo) para realizar pruebas de comunicacion y acceso
al sistema a través de una red de computadoras. Para esto se toman en cuenta los
siguientes aspectos:

¢ Velocidad de procesamiento

¢ Capacidad de almacenamiento

¢ Memoria de trabajo

e Accesos internos y externos de comunicacion.

Hardware para el servidor

El servidor tiene como funciones en validar el acceso de cada computadora cliente de
la red del sistema informatico, controlando los derechos y los recursos que comparte.
Requerimientos minimos de Hardware para el servidor:

o Procesador 2 Gb.

o Memoria RAM de 500 MB.

o Disco duro de 80 GB

o Tarjeta de Red Ethernet a 100/1000Mbps.

o CD Writer para realizar copias de seguridad.
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3.3

3.3.1

o Unidad de cinta para respaldo.

. Disco Flexible de 3.5”

Hardware para las estaciones de trabajo

Las estaciones de trabajo son los clientes que solicitan la ejecucion de la aplicacion al
servidor.

Requerimientos minimos de Hardware para las estaciones de trabajo:

o Procesador 500.

. Memoria RAM de 64 MB.

. Disco duro de 10 GB

o Tarjeta de Red Ethernet a 100Mbps.

o Disco Flexible de 3.5”

. Modem

. Monitor 15”

REQUERIMIENTOS OPERATIVOS
En esta parte se especifican los requerimientos de recursos humanos, software y
hardware, para la operacion del Sistema de informacién geografica urbanistica

municipal a desarrollar en la Alcaldia Municipal de San Vicente.

Recurso humano
El recurso mas importante para la operacion del software que forma parte del
sistema informético es el recurso humano, como también para la consecucién de los

objetivos trazados por la alcaldia municipal.
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Por esta razon se cuenta con el personal que maneja la informacion geogréfica de los

diferentes componentes del ente municipal.

El Recurso Humano esté integrado de la siguiente manera:

Unidad de catastro: en esta unidad esta el usuario responsable de administrar
toda la informacién referente a las capas que sean operadas en el sistema de
informacioén geogréfica municipal, ya que es la unidad en la cual se realiza la
alimentacién de la informacién alfanumérica. Es el usuario principal de la
informacion generada por el sistema ya que la mayor informacién que alimenta al
sistema es administrada por esta unidad.

Unidad de cuentas corrientes: esta es la unidad en la cual se lleva el control de
los pagos de los contribuyentes y en donde se clasifican a todos aquellos que
cuentan con pagos retrasados.

Unidad de recuperacion de mora: esta unidad es la encargada del control de los
contribuyentes que se encuentran en mora, en donde se les da seguimiento al
control de pago de estos.

Unidad de Servios municipales: encargada del control del control de los servicios
municipales brindados por la alcaldia. En donde se alimenta la informacion de
estos al sistema cuando se han habilitados en sectores en donde no se cuente

con este.

A continuacion se presenta el perfil de los usuarios detallados anteriormente.

Requisitos minimos

Grado académico: bachiller.
Tener conocimientos basicos sobre datos de georeferenciados (mapas)
Manejo de equipo informatico (computadoras, impresores, etc.)

Conocimientos generales Internet (indispensable).

89



Habilidades

Tener inquietud sobre conocimientos diversos.

Pensamiento critico, creatividad.

Capacidad para interpretar la informacién proporcionada.

Buen manejo del teclado.

e Uso eficiente de la informatica.

El recurso humano que se ha detallado con anterioridad forma parte de quienes
seran los usuarios operativos del software. Por otra parte debe contarse con un
nuevo usuario dentro de la Alcaldia Municipal de San Vicente, que sera el
responsable de administrar el sistema informatico en desarrollo. El cual se especifica
continuacion:

Administrador del sistema de informacién geografica: este recurso humano seréa el
encargado de garantizar la operatividad del sistema informatico bajo toda
circunstancia que se presente, mantener la funcionalidad del sistema, mantener en
buen estado la configuracion del software que sirve como plataforma al sistema de
informacién geogréfica, esta persona ademas debera brindar mantenimiento al
sistema de informacion geografica, a fin que su funcionamiento sea estable. El perfil

de este se detalla en el cuadro No 3.7 que se presenta a continuacion.

PERFIL DEL PUESTO DEL ADMINISTRADOR DEL SIGUM

PUESTO ADMINISTRADOR DEL SISTEMA DE INFORMACION GEGRAFICO

e Verificar que el mantenimiento del software y su instalacion
funcionen correctamente.

e Servicio y soporte técnico al equipo informético, a fin de mantenerlo
FUNCIONES en 6ptimas condiciones de operacion.

e Realizar copias de respaldo de la informacion, de acuerdo a lo
establecido por la alcaldia municipal.

e Velar por el buen funcionamiento de la unidad SIG.
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PUESTO ADMINISTRADOR DEL SISTEMA DE INFORMACION GEGRAFICO

e Licenciado en ciencias de la computacion 6 Egresado, o Ingeniero
de Sistemas Informaéticos 6 egresado.

REQUISITOS e Tener sdlidos conocimientos sobre el funcionamiento y manejo
MINIMOS DEL interno de sitio web y software SIG.
PUESTO

e Conocimientos de gestores de bases de datos, en especial MySQL.

e Manejo de inglés técnico

Cuadro No 3.7 Perfil del usuario administrador del SIGUM

3.3.2 Arquitectura del Sistema

En contraposicion a los sistemas clasicos cliente/servidor, toda la explotacion del

sistema se ha basado en la eleccién de la maquina virtual de INTRANET para realizar

las tareas de consulta y analisis.

Esta arquitectura tiene importantes ventajas respecto a los sistemas basados

exclusivamente en el modelo cliente/servidor:

¢ Las unidades municipales se conectan al SIGUM de modo inminente a través de
la INTRANET.

e Sencillez y bajo coste: el sistema estara centralizado en el servidor WEB y no
existira aplicaciéon cliente, ese papel lo haran los navegadores (ya descritos). El
mantenimiento, por tanto, queda reducido a la administracion del servidor.

e Crecimiento ilimitado: Incluyendo la posibilidad de poner dicha aplicacion a
disposicion de los ciudadanos a través de INTERNET sin realizar ningn cambio
significativo, mas fuertemente en criterios de seguridad.

e Seguridad centralizada: desde un puesto central ser4 posible poner y quitar
privilegios a los usuarios, adaptando rapidamente los perfiles a lo que demanda la
realidad. La seguridad estard resuelta por las mismas herramientas que se

utilicen en el trafico de la red
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3.3.3

3.34

Software

Este recurso es un elemento muy importante en el sistema informatico, es la interfaz
entre el usuario y el SIGUM. Con el software que a continuacion se detalla se puede
administrar todas las funciones u operaciones asignadas a los usuarios del sistema

informatico.

¢ Windows Xp profesional (version en espafiol): servira de sistema operativo para el
servidor y para cada computadora que tenga las funciones de estaciones de
trabajo dentro del sistema informético.

e MySQL: motor de la base de datos a utilizar para el almacenamiento de los datos
de informacion plana que manipula el sistema.

¢ Java: lenguaje de programacion requerido para el desarrollo del sistema y para el
mantenimiento de su cadigo.

e Apache y Tomcat: dado que la aplicacién es desarrollada para cliente/servidor en
ambiente Web, esta requiere de un servidor que le permita poder brindar todos
los servicios para lo cual fue creada, siendo el que se utilizarhd Apache y Tomcat.

e ArcView 8.3: requerido para realizar el mantenimiento a la informacién geogréafica
de las diferentes capas del sistema.

o ArcIMS: es el software que permite montar los mapas digitalizados a través del

navegador.

Hardware

Es el equipo o elemento fisico fundamental que se requiere para la instalacion del

software a funcionar en la alcaldia municipal de San Vicente.
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Un servidor

Caracteristicas minimas:

Procesador dual Intel Pentium IV.
Memoria RAM de 528 MB.
Disco duro de 80 GB.

Tarjeta de Red Ethernet a 100/1000Mbps.

CD Writer para realizar copias de seguridad.

Monitor de 17”.

Computadoras clientes

Caracteristicas minimas:

Procesador Pentium Il 450 Mhz
Disco duro de 10 GB.

128 de memoria RAM.

Tarjeta de red Ethernet a 100 Mbps.

Monitor 14" SVGA.

Dispositivos

Impresora laser: requerida para imprimir reportes o documentos que necesiten de

una buena presentacion. Estara asignada a la unidad administradora del sistema de

informacién geografica.

Escaner: dispositivo de recepcion e introduccion de informacion que sera utilizado

para capturar imagenes que representen lugares geograficos especificos dentro del

sistema.
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3.3.5

3.3.6

Plotter: este dispositivo periférico serd utilizado para la impresion de las diferentes
capas que se crucen en el sistema para su analisis en papel.
Sistema de posicionamiento global (GPS): facilita la obtencién de las coordenadas

geograficas de lugares especificos que forman parte del espacio Vicentino.

Vida util del SIGUM

Se proyecta la vida util de 5 afos para el SIGUM debido a que no es un sistema de
tipo comercial si no que es de ambito social; el apoyo al mantenimiento del sistema
por parte de las autoridades municipales puede variar, ya que depende de este ente
que el sistema sea funcional y debido a que las autoridades estan sujetas a cambios
periddicos de 3 afios podria afectar a los procesos de actualizacion de la informacién

geogréfica, reduciendo con esto su vida util.

Seguridad

Uno de los factores que garantiza el funcionamiento efectivo del sistema es la
seguridad que este tenga, que permita el acceso a usuarios a ciertos modulos del
sistema solo si estos cuentan con los permisos para ejecutar la accién deseada.

Los objetos que requieren se les aplica de una forma directa la seguridad son los que
se detallan a continuacion:

e Seguridad en la validacion de los datos:

e Seguridad en la base de datos

e Seguridad en el acceso a ciertos médulos del sistema por parte de los usuarios.

A continuacién se presentan los requisitos de seguridad a tomar en cuenta para la
correcta operatividad del SIGUM.

Seguridad fisica: se refiere a quiénes tienen acceso al equipo informatico en donde

funciona el SIGUM. La seguridad fisica va més all4 de las computadoras como tal,
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también debe tomarse en cuenta para todo tipo de materiales o periféricos
conectados a ellas que ayudan en el funcionamiento total del SIGUM.

Seguridad de archivos: con el propésito de proteger la informacién contra fallos en el
equipo, bajones de energia, o cualquier otra circunstancia, debe existir la realizacion
de copias de respaldo y otras operaciones necesarias para reparar archivos dafiados,
también se debe salvaguardar la integridad y seguridad de la informacion, adoptando
las precauciones técnicas del caso, a fin de prevenir y quitar virus informatico en los
equipos.

Almacenamiento fisico: los medios en los cuales se almacena la informacion de
respaldo, deben ser completamente nuevos Yy verificar su estado de integridad, para
gue la copia pueda ser efectiva y sin ningln problema posterior.

Seguridad légica: para garantizar la identificacién del usuario que esté ingresando a
ciertos modulos del SIGUM se deben utilizar niveles de acceso a estos con su
respectiva contrasefia. Estas contrasefias deben ser conocidas Unicamente por el
administrador del sistema y por el usuario al que pertenece, ya que de lo contrario
otra persona puede ingresar con esta contrasefia y realizar operaciones que no le

estén permitidas realizar.
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CAPITULO IV: DISENO DEL SISTEMA

SINOPSIS

El capitulo IV involucra una etapa importante dentro del desarrollo del proyecto, es la etapa
en la gue se conecta el conocimiento o la especulacién previa sobre la solucion propuesta al
problema, con la realidad misma en la cual la informacién existe.

En este capitulo se “disefia” el sistema, determinando el disefio de datos, diseno
arquitectonico, disefio de interfaces, disefio de los mddulos componentes del sistema, todo
esto de acuerdo a una jerarquia apropiada al hardware y a la funcion final del Sistema de

Informacion Geografica.
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CAPITULO IV: DISENO DEL SISTEMA

4.1

4.2

42.1

DISENO GENERAL DEL SISTEMA
En la etapa de disefio del sistema se tiene como finalidad principal el establecer las
caracteristicas principales de los componentes de disefio del sistema, los cuales se
presentan a continuacion:

e Disefio de salidas

e Disefio de la base de datos

e Disefo de interfaces

ESTANDARES DE DISENO

Para lograr un correcto disefio en un sistema de informacion y su posterior desarrollo,
es necesario establecer patrones que regulen los criterios a aplicar en el momento de
disefiar cada uno de los componentes que lo integraran.

A continuacion se definen los aspectos que sean estandarizados al momento del
disefio de las estructuras de datos, pantallas, reportes y otros aspectos que

intervienen en la elaboraciéon del SIGUM:

Estandares de nombres para los componentes del SIGUM

El SIGUM esta compuesto por diferentes componentes de software que mutuamente
integrados proporcionan al sistema la funcionalidad requerida por los usuarios finales.
Entre estos elementos se puede mencionar la base de datos.

A continuacion se presentan los criterios aplicados al momento de nombrar cada
componente que conforma el SIGUM.

Para lograr una facil identificacién de cada componente en base a su funcién en el

SIGUM se definié una clasificacion de ellos determinando para cada clase un prefijo
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identificativo, que permita conocer en forma breve la utilidad o tipo de elemento al
gque hace referencia el nombre.

El nombre del elemento contendra como minimo 8 caracteres y como maximo 20, en
el cual los primeros tres caracteres forman el prefijo del nombre, que representa el
tipo de componente al que hace referencia, los siguientes caracteres presentaran el
nombre del elemento mostrando las primeras siete letras de cada palabra que lo
conforman separadas cada una de ellas por un guién bajo (siendo el maximo dos
palabras), solo si el nombre del componente lo amerita se podra colocar una letra
adicional facilitando con esto la comprension del nombre.

La estructura basica a utilizar como estandar para nombrar cada componente del
SIGUM, es la siguiente:

(Prefijo)_( 7 Letras palabra 1) ( 7 Letras palabra 2)

hunll NIAANAD N

Especifica el nombre
del elemento al aue se

En el cuadro No. 4.1 se muestran algunos de los tipos de elementos del SIGUM con
sus respectivos prefijos a utilizar como estandares de nombres, siendo estos los que
se utilizaran a lo largo del desarrollo del proyecto para nombrar los diferentes

elementos.
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4.2.2

No. | Tipo de elemento Descripcién Prefijo Formato
1 Base de datos Base de datos de la BDP |BDP_Nombre_Sistema
plana informacion plana
2 Base de datos Base de datos de la BDG |BDG_Nombre_ Sistema
geografica informacion geografica
3 Tabla de la BD Tabla de datos TBL |TBL_Nombre tabla
4 Conexion a base |Conexion a las bases de COP |COP_ Nombre_Sistema
plana datos plana
5 Conexion a base |Conexion a las bases de COG |COG_ Nombre_Sistema
geografica datos geografica
6 Proyecto Proyecto SIGUM, a través PRY |PRY_Nombre_Sistema
del cual se actualizaré la
informacién geografica
7 Mapas tematicos | Almacenaran los datos MTM |MTM_Nombre Mapa
graficos de la informacién
geogréafica

Cuadro No 4.1: Estandar de nombres de elementos SIGUM

Estandares en la base de datos
En este apartado se definirdn los estandares que permitan, que la documentacion
basica requerida dentro de la base de datos sea clara y ordenada, los cuales se
toman en cuenta para el disefio de esta.
El nombre de la base de datos estara compuesta por las primeras letras establecidas
como prefijo para los almacenes seguida de un guién bajo y el nombre de la
aplicacion a desarrollar (BDP_SIGUM y BDG_SIGUM) como se especifica en el
apartado anterior.
Los estandares de nombres de campos comprenden la codificacion del nombre
identificador de los campos de la base de datos. A continuacién se presenta el
procedimiento seguido para la codificacion de los nombres de campos.
a) Nombres de campos
El nombre de campo es una expresion que abrevia una descripcion del campo y
del dato a almacenar en él. Este esta construido por caracteres alfanuméricos y

podra contener desde 7 hasta 20 caracteres de longitud dependiendo del tipo de
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objeto a que haga referencia. Ademas, en el momento de la seleccién del nombre

de los campos se tiene en consideracion lo siguiente:

Dado que para el desarrollo del SIGUM utiliza MySql y Java, para la base de

datos y para el desarrollo de la aplicacion respectivamente, se han identificado

aguellas palabras propias de cada uno de ellos, que son consideradas como

palabras reservadas y por lo cual no podran ser utilizadas dentro del disefio y

desarrollo del SIGUM como nombres de campos o elementos del sistema.

Las palabras reservadas son las siguientes:

JAVA

Abstract Continue For New Switch
Boolean Default Goto Null Synchronized
Break Do This If Package
Byte Threadsafe Double Implements Private
Byvalue Else Import Protected Throw
Case Transient Extends Instanceof Public
Catch True False Int Return
Char Try Final Interface Short
Class Void Finally Long Static
Const While Float Native Super
Cast Future Generic Inner Operator
Outer Rest Var

MySQL
Create Alter Insert Select From
On Order by Join Cross join Right join
Limit Drop Delete Update Set
Into Where Group by Left join Full join
And Or Like Inner Right
Then Else Date As Delayed
Case When End Timestamp

Cuadro No. 4.2: palabras reservadas de Java y MySq|

b) Codificacién de nombre de campos

Para codificar los nombres de campos se sigue el siguiente procedimiento:

- Del concepto se elimina palabras que no aportan valor para la descripcion del

campo, tales como: la, el, de, como, para, con, otra, su, etc. Si el concepto

es: Dias de atencion, se utilizara para codificarlo: dias atencién.
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Las palabras deberdn usarse en singular. Para el ejemplo anterior, se habia
preseleccionado las palabras dias atencion, se debera de usar como: dia
atencion.

Para todos los atributos que no sean parte del nombre del campo, se debera
suprimir todas aquellas palabras que se encuentren redundantes con el
nombre de la entidad o tabla. Por ejemplo: si una tabla denominada ZONAS A
URBANIZAR tiene el campo UBICACION DE LA ZONA, la Unica palabra que
se deberd utilizar es UBICACION, eliminando ZONA por ser parte del nombre
de la entidad.

La letra N se sustituye por NI. Por ejemplo: si la palabra es ANO se sustituye
por ANIO.

Se eliminaran las tildes de todas las palabras que se incluyen como
identificador del nombre.

El nombre del campo se construira a partir de los siguientes casos:

Caso 1: si tiene una sola palabra.

El nombre estara formado por las primeras 15 letras de la palabra. Por
ejemplo: si la palabra es propietario, se usarda PROPIETARIO como nombre
del campo.

Caso 2: cuando tenga dos palabras.

El nombre del campo estara formado por las primeras siete letras de ambas
palabras separadas cada una por un guion bajo, excepcionalmente se podra
utilizar mas de siete letras en una de ellas si esto ayudase a la compresion del
concepto y no sobrepasa los veinte caracteres.

Ejemplos: si es direccion parcela usar DIRECCI_PARCELA, si es dia de

atencion usar DIA_ ATENCION
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Caso 3: cuando tenga tres 0 mas palabras.

Sélo se toman las tres primeras palabras. EI nombre del campo estara

formado por las cinco primeras letras de cada palabra y excepcionalmente se

podra agregar una letra adicional para poder evitar la redundancia.

c) Coadificacion del indice

Para la codificacion del indice de las tablas se elige el prefijo apropiado para

identificar la funcién del indice, el cual se obtiene a partir del siguiente cuadro:

Tipo de indice Prefijo
Llave Primaria de la tabla PK
Llave Foranea (usada como referencia a otra) FK
Otro (como soporte) IK

Cuadro No. 4.3: tipos de indices de tablas

El cédigo del indice debera ser nombrado dependiendo de los siguientes casos:

Caso 1: cuando se refiera a la llave primaria.

Esta dada por la concatenacion del prefijo del indice y el nombre de la tabla,

separada por un guién bajo. <Prefijo>_<nombre de la tabla>

Por ejemplo:

La llave primaria para la tabla ZONAS A URBANIZAR, el cédigo del

indice seria; PK_ZONA_URBANIZ.

Caso 2: cuando se refiera a la llave foranea.

Esta dada por la concatenacién del prefijo FK y el nombre de la tabla maestra

separados por un guién bajo. Como se muestra en la siguiente expresion:

FK_<nombre de la tabla maestra>
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