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Dedicatoria

La presente tesis esta dedicada a todos quienes han apoyado esta iniciativa, a
todos aquellos quienes desean y luchan por dar lo mejor para su pais sin importar las
diferencias que podamos encontrar. También a todos los profesores quienes nos
entregaron sus conocimientos, los cuales son un pilar fundamental en el desarrollo
profesional de los alumnos. Por ultimo la tesis esta dedicada a mi familia quien apoyo
en innumerables ocasiones, no solo escuchando, sino que también aconsejando y
entregando fuerzas para poder finalizar este proceso, el que sera uno de muchos mas

que se vienen para el futuro.
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1. INTRODUCCION

1.1 Motivacion

El Gobierno Regional de la Region de los Lagos, tiene por mision “Ejercer la
administracion superior de la regién, liderando la planificacién, coordinando la inversién
publica y financiando iniciativas que contribuyan al desarrollo sustentable, arménico y
equitativo de la region, sus territorios y habitantes"
‘http://www.goreloslagos.cl/gobierno_regional//mision.html).

Teniendo presente lo anterior, se puede detectar a nivel de institucion, una gran
necesidad, la de planificar de manera estratégica, coordinada y por sobre todo
informada en pro de una inversion eficiente en la region, para lo cual es necesario
disponer de un mecanismo, de procesos y procedimientos que den cumplimiento a la
satisfaccion de esta necesidad.

Una vez abordada esta problematica por las autoridades del Gobierno Regional
y el Intendente de la Region de Los Lagos, se determind que para poder llevar a cabo
una mejora en la planificacién actual, es necesario migrar la planificacion tradicional por
una con vision territorial apoyada con productos cartograficos que sean capaces de
reflejar la realidad de la Region de Los Lagos.

La planificacién territorial, es la forma en que podemos observar, analizar el
comportamiento de una zona acotada y el como la podemos intervenimos en pro del
desarrollo, mediante la elaboracion de planes, modelos de gestion y la elaboracién de
politicas.

Posteriormente el Gobierno Regional, producto de esta nueva necesidad, crea
a la UGIT?, la que con apoyo del SNIT? de nivel central, actualmente conocido como

IDE Chile, logra formalizarse y establecerse para afrontar su primer desafio, catastrar

! UGIT: Unidad de Gestién de Informacién Territorial.
2 SNIT: Sistema Nacional de Coordinacién de Informacién Territorial, unidad perteneciente al Ministerio de Bienes Nacionales. Se

utiliza el término SNIT debido a que en esa instancia la unidad ain no cambiaba de nombre.
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toda aquella informacion publica que exista en la regidén, que por consecuencia permitira
apoyar en la planificacion estratégica del territorio.

El Gobierno Regional y una gran parte de los Servicios Publicos firman un
Convenio de Colaboracion Mutua, el cual facilita la comunicacion y el traspaso de
informacion territorial entre los involucrados.

Producto de este convenio el Gobierno Regional aumenta el volumen de
informacién geo-referenciada®, lo que generé la necesidad de implementar una
plataforma SIG* la cual sea capaz de almacenar, editar, analizar y presentar la

informacion territorial recopilada mediante servicios en la Web.

1.2 Hipotesis

Determinar que plataforma SIG, es capaz de satisfacer las necesidades del
Gobierno Regional de Los Lagos, en materia de Informacién y de Planificacién
Territorial.

Para aquello, inicialmente se identificaran las plataformas SIG tanto libres como
de pago, mas utilizadas, posteriormente se estudiaran las funcionalidades de cada una
de ellas para finalmente compararlas y determinar que plataforma SIG cumple con la

mayor cantidad de requerimientos que tiene la Institucion.

1.3 Objetivo General

Encontrar la mejor alternativa de plataforma GIS tanto de PAGO como de
LIBRE licenciamiento, la cual tendra por finalidad permitir a los usuarios gestionar su
propia informacién geo-espacial, con la que podran realizar la planificacion territorial

regional de la inversion publica.

% Geo-referenciada: Se refiere a ubicar espacialmente un dato o un conjunto de ellos.

“ SIG:oen Ingles GIS hace referencia al Sistema de Informacién Geografico.
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1.4 Objetivos Especificos

La presente tesis considera los siguientes objetivos especificos:

- Buscar alternativas GIS para que sean sometidas a las diferentes pruebas
a realizar.
- Realizar pruebas a la seleccion de software las cuales deberdn ser
documentadas.
- Analizar resultados obtenidos en las pruebas efectuadas sobre las
plataformas GIS.
- Determinar cual es la mejor alternativa GIS.

1.5 Alcances

Para el presente trabajo de investigacion se llevaran a cabo las siguientes
actividades:

- Hacer un levantamiento de las necesidades en términos de caracteristicas
técnicas.

- Realizar una seleccion de softwares GIS.

- Analizar cada software GIS del listado resultante de la seleccion de las
diferentes plataformas seleccionadas.

- Documentar los resultados y antecedentes recopilados durante la fase de
investigacion.

- Determinar la mejor opcion disponible para llevar a cabo el desarrollo del
SITR.

1.6 Antecedentes

La planificacién territorial es un tema que ha ido en aumento debido a la gran

cantidad de beneficios que esta posee. Otorga una mejor vision sobre el territorio que

4
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se intervendra, que se esté evaluando o que no ha recibido intervencion por parte de los
tomadores de decision, eliminando asi la posibilidad de dejar variables de importancia
de lado.

Actualmente los Servicios Publicos, estan optando por crear y adoptar politicas
de gestion de Informacion Territorial, debido a la creciente demanda que ha producido
este tipo de planificacion. Esta demanda ha ido en aumento gracias a la serie de
beneficios que brindan los productos cartograficos de apoyo confeccionado con la
informacion proporcionada por los SS.PP.

Como muchos servicios han optado por utilizar la planificacion territorial como
método de planificacion estratégica, se han generado una serie de problemas, como por
ejemplo, duplicidad de la informacién geo-espacial, carencia de metadata®, etc.

Para eliminar estos y otros problemas propios de la informacion territorial y de
coordinacion, se cre6 el SNIT, mecanismo de coordinacién institucional el cual optimiza
la gestion de informacién geo-espacial el cual depende del Ministerio de Bienes
Nacionales. El propio SNIT es quien apoya a las UGIT regionales y ademas las orienta
en su labor.

La creacion de los productos cartograficos, si bien no es una labor que sea de
complejidad alta en la mayoria de los casos, requiere de conocimientos en cartografia,
geografia y computacion. Para ayudar en cierta medida a que los usuarios puedan
obtener beneficios de los diferentes insumos que se puedan generar por sus propios
medios, surgid la necesidad de elaborar una plataforma unificada en la Web, la cual
debe reunir toda aquella informacion relevante para la planificacion estratégica de cada
sector involucrado, esta en un futuro inclusive puede servir de apoyo para los
municipios.

Esta plataforma o SIG debera ser capaz de responder a todas aquellas
necesidades de los diferentes tipos usuarios que en ella se generen, ademas que esta

debera estar disponible en todo momento, inclusive para realizar planificaciones de

® Metadata: Conjunto de datos que conforman una ficha con datos caracteristicos del mismo, como por ejemplo autor, fecha de
creacion, ultima modificacion, huso, etc.
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contingencia en situaciones de emergencia, como por ejemplo ante una eventual
catastrofe natural.

Para lograr una planificacion de mejor nivel es necesario acoplar a todos los
servicios publicos de la region para asi poder abarcar una mayor cantidad de variables
en el modelo de planificacion a implementar, por lo que ademas debera poder trabajar
con un gran numero de usuarios concurrentes.

La presente tesis busca identificar que plataforma SIG es la mas pertinente
implementar en la plataforma a desarrollar para el Gobierno Regional de la Region de
Los Lagos, por lo cual se haran una serie de estudios y pruebas, para asi determinar
cual es la mejor opcién tanto en software libre, como de pago que actualmente se

utilizan.
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2.  MARCO TEORICO

Al introducirse en el mundo de las aplicaciones SIG podremos encontrar una
serie de conceptos los cuales deberemos aprender y adoptar para asi poder tener una
mejor comprension de esta materia.

Como antecedente previo a la descripcibn de estos conceptos, y términos

debemos conocer la respuesta a la siguiente pregunta:

¢, Qué entendemos por SIG?

Un SIG es basicamente la integracion de Hardware, Software y Datos
Geograficos, lo cual nos permite la captura de datos, manipulacion de los mismos
ademés de poder, almacenarlos en un repositorio de datos® y presentarlos de forma
grafica a quien desee o solicite ver la informacion.

Actualmente los SIG son utilizados para dar respuesta a las complejas
interrogantes de la planificacidon y gestion acotadas a un territorio en particular.

Si bien es cierto, muchos de los Sistemas Informaticos tradicionales dan
respuesta a muchas de las problematicas presentes en la planificacion y gestion, los
SIG tienen la particularidad de que estos son capaces de presentar graficamente el
entorno afectado producto de una politica, de una decision e inclusive de una catastrofe
natural, ademas los SIG permiten la posibilidad de crear consultas interactivas, en las
cuales pueden realizar simulaciones en torno a un territorio, estas consultas pueden
representar la actualidad, una proyeccion del futuro o inclusive la representacion del
comportamiento del territorio en un tiempo delimitado considerando inclusive hechos

pasados.

® Repositorio de Datos: Sitio en donde se almacenan y mantienen datos.
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2.1 Historiade los SIG

Los SIG como los conocemos hoy en dia son producto de la evolucion tanto de
las técnicas de analisis, como de las necesidades que se han ido produciendo con el
pasar de los afios. Estos significaron la mecanizacion de tareas relacionadas con la
elaboracién de productos cartograficos

Existen variadas teorias de los comienzos del SIG, algunas nos hablan de que
ya en 1854 se generaria el primer prototipo de SIG, por manos del doctor. John Snow’,
con el cual determino y demostrO que era posible localizar mediante técnicas

cartograficas el brote de célera en un pozo de agua contaminada.

G 200 pgrds
. .. ._J"

P Pump @ Conteminated pump
‘ + Cholera death

7 John Snow (York, 15 de marzo de 1813 — Londres, 16 de junio de 1858) Médico Ingles, precursor de la epidemiologia.
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Si bien la cartografia ya existia, fue este hombre quién mediante la
superposicion fue capaz de analizar en conjuntos los fendmenos geograficos
dependientes.

En la década de 1870 una empresa de trenes irlandesa organiza un Sistema de
Informacién geografico. Esto fue posible mediante la superposicién de acetatos®.

Ya en los 50’'s aparecen los primeros aplicativos con cartografias digitales
conocidos como CAD y CAM, los que sdlo permitian observar un territorio.

Para fines de los 60’s nacen los primeros sistemas que permitian integrar las
bases de datos con las figuras, cartografias proyectadas.

El primer SIG conocido que poseia interaccion con los datos fue el SIG-Canad&
el cual permitia el manejo de superficies y areas que guardaban relacién con bosques,
principalmente estructurado por poligonos. Dicho SIG fue creado por Roger Tolimson,
John Herring (creador de INTERGRAPH y por Jack Dangermount (creador de ESRI).

Este SIG permitia la superposicion de capaz de informacion ademas de
entregar al usuario la posibilidad de digitalizar y realizar un escaneo de datos, lo que
hasta la época era imposible. Este ademéas posefa un sistema de coordenadas® el cual

abarcaba todo el continente.

® Los acetatos en un ambiente SIG representa una capa de informacion como por ejemplo rios, bosques, calles, etc. Estos pueden
ser superpuestos para crear un Unico entorno geografico.
° Sistema de coordenadas: Se utiliza para definir puntos sobre una superficie esférica, el sistema mas conocido de coordenadas

conocidos es de Latitud y Longitud.
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2.2 SIG y su evolucién

Entre la década de los 60’s y hasta mediados de los 70’s se tenia un manejo de
la informacion orientado a los registros en donde cada modelo tenia un registro
correspondiente pero no se podia establecer una relacion entre los 1 o mas figuras
existentes. Pero en los 70’s comenzd lo que seria la migracién de un modelo orientado
a CAPAS que para los afios 80’s perdurd y que hoy en dia se utiliza debido a su fuerte
comercializacion y mas que nada por lo practico que resulta ser este modelo.

Ya para 1985 de la mano de los ingleses se crea el modelo orientado a objetos,
el cual permitia componer un Unico entorno en base a diferentes capas de informacioén.
Un ejemplo muy claro es el siguiente:

La décima region de Los Lagos esta compuesta por las siguientes capas de
informacion:

- Division Politico Administrativa

- Bosques

- Red Vial

- Ciudades

- Entidades pobladas
- Etc.

Diez aflos mas tarde a mediados de los 90's estas aplicaciones comienzan a
tener un grado mayor de madurez en el que explotd el desarrollo de aplicativos SIG, se
hicieron mejoras a nivel de software, se masificaron los trabajos abiertos, etc.

Desde 1998 en adelante comenzaria el periodo de apertura de los SIG, periodo
en el cual gracias a la fuerza de la tecnologia los SIG comienzan a expandirse de gran
manera, siendo integrados entre si, interoperables debido a la gran influencia de

Internet.

10
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Actualmente los SIG han sido capaces de integrarse entre si, sin importar el
lenguaje en que estos han sido desarrollados, todo gracias a las bases de datos y
diferentes servicios que permiten la lectura, manipulacion y almacenamiento de datos.
Hoy en dia nos encontramos en la etapa de unificar los esfuerzos y de integrar toda la

informacion territorial disponible.

11



Facultad de Ingenieria UGM

2.3 Desarrollo Web

Al hablar de Desarrollo Web, se tiende a confundir esta expresién con la de
Disefio Web, antes de explicar que abarca y significa este término primero se mostraran
las diferencias entre ambas expresiones. Cabe sefialar que ambas terminologias si bien
hacen referencia a un trabajo orientado a la Web existen grandes diferencias las cuales
las hacen diferentes una de la otra.

Una de las grandes diferencias que existen entre Desarrollo y Disefio Web es
fundamentalmente que el Desarrollo esta orientado a la entrega de Servicios y
Funcionalidades mientras que el disefio est4 orientado a la entrega de informacion,
preocupandose y haciendo mayor hincapié a la presentacion de contenidos y la
facilidad de navegacion de un sitio.

Teniendo esta diferencia presente, podemos comprender el Desarrollo Web
como la elaboracion y programacion de Servicios y Funcionalidades los cuales aportan
a un Sistema, el cual tiene por mision satisfacer nuestras necesidades, las cuales
pueden ser muy variadas dependiendo de la orientacion del Software. Actualmente la
limitacion de estos esta sujeta a la creatividad y el requerimiento de quienes solicitan un
desarrollo en particular.

Si bien la disposicion de contenido en la Web nace con la idea de organizar de
mejor manera los contenidos alli presentes, esto fue cambiando con el transcurso de los
afios ya que nuevas funcionalidades se fueron implementando, lo que dio paso para
que explote la gran potencialidad de la Web'® y del Desarrollo Web en si.

Hoy en dia hablar de Desarrollo Web es sinbnimo de la satisfaccion de la
necesidad de automatizar procesos que antes se hacian posibles solo de forma manual,
ademas de tener la ventaja de la posibilidad de poder almacenar un gran volumen de
registros con los cuales también se puede hacer un analisis de los mismos para lo que

se estime conveniente.

1 Web: También conocido como WWW o Wold Wide Web, lo que se interpreta como, Red Informatica Mundial. Tambien se puede
entender como un sistema distribuido de informacion, la cual mediante el uso de navegadores es posible la visualizacion del

contenido disponible en esta red.

12



Facultad de Ingenieria UGM

Para que el Desarrollo Web sea posible, tal como lo conocemos en la actualidad
fue necesario de la incorporacién de nuevas tecnologias las cuales involucran tanto a
servidores™ como a los clientes'?, esto también considera la vinculacién y combinacion
de lenguajes de programacion®® como inclusién de bases de datos'®, para su
funcionamiento.

El desarrollo posee la caracteristica de que este no se centra en un solo lenguaje
de programacion, este puede tener diversos lenguajes para el desarrollo de un
aplicativo®, en los que se destacan PHP®, JSPY, ASP.NET*® entre otros, ademas de
la integracion de al menos una base de datos, en la que comunmente podemos
identificar los siguientes motores de bases de datos; MYSQL'®, ORACLE®, SQL
Server®, PostgreSQL?.

Comprendida la definicion del Desarrollo Web, descrita en los parrafos
anteriores, se puede destacar la importancia que juega este en la implementacion de un

SIG, el cual busque mejorar la planificacion territorial y expandirla hacia todos los

1 servidor: Ordenador remoto el cual provee y entrega servicios a los usuarios, los servicios que entregue este estaran acotados

al tipo de servidor que este corresponda, de los cuales se pueden nombrar a modo de ejemplo, servidor de impresiones,

2 Cliente: Es quien consume los servicios y funcionalidades entregadas por un aplicativo.

¥ | enguaje de Programacion: Lenguaje el cual expresa procesos, los que pueden ser leidos por maquinas.

* Base de Datos: Repositorio 0 Banco en donde se almacenan datos.

5 Aplicativo: Programa informatico el cual puede prestar uno o més servicios, el cual puede variar segin la necesidad de quién lo
utilice.

® PHP: Lenguaje de programacion el cual funciona principalmente del lado del servidor, este lenguaje permite el desarrollo de
contenido dinamico.

7 JSP: Tecnologia, la cual apoya a los desarrolladores a la elaboracion y produccion de web dindmicas.
8 ASP.NET: Framework de desarrollo, la cual apoya en la elaboracion y produccién de web dinamicas.

¥ MYSQL: Sistema de base de datos relacional, la cual posee la caracteristica de que puede soportar mdiltiples usuarios y que
ademas puede ejecutar multiples tareas. Tiene la particularidad de que estd disponible bajo licenciamiento GNU GPL y de
licenciamiento pagado, para empresas privadas.

% ORACLE: Sistema de base de datos escalable, estable, la cual soporta transacciones y mdltiples plataformas, este sistema fue
desarrollado por Oracle Corporations.

2L SQL Server: Sistema de gestion de base de datos, la cual soporta transacciones, procedimientos almacenados, ademas posee
un entorno grafico la cual facilita la tarea de construccion de bases de datos y la mantencion de las mismas. Este sistema fue
desarrollado por la empresa Microsoft y para su funcionamiento esta debe estar sobre la plataforma de Windows, por lo que no
puede ser instalado bajo otras plataformas de sistema operativo como por ejemplo, Linux.

2 postgreSQL: Sistema de gestién de base de datos relacionado a objetos, este sistema es de cédigo abierto, soporta miltiples
plataformas. Ademas tiene la particularidad de que esta es dirigida por una comunidad de desarrolladores a diferencia de la mayoria

de los demas SGBD, los cuales son administrados y dirigidos por empresas.

13
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servicios publicos y municipios. Sin la existencia de la Web y del Desarrollo Web no
seria posible la implementacion de una red de sistemas los cuales sean capaces de
capturar informacion de diversas locaciones y de unirlas en un Unico ambiente. Otro rol
importante del Desarrollo Web es la prestacion de multiples servicios y funcionalidades,
en lo que respecta al SIG, el desarrollo entrega la posibilidad de efectuar un geo-
procesamiento de forma remota, sin la necesidad de tener que descargar toda una base
de datos ni mucho menos instalar un software para asi poder trabajar con la informacion
que el Software resultante del desarrollo otorgue. Esta ultima caracteristica tiene la
particularidad de hacer un Software independiente de la plataforma de Sistema
Operativo®, en la que s6lo basta tener una conexién a internet y/o red segln se estime
conveniente y contar ademéas con un Web Browser?® el cual sea capaz de presentar al

usuario el aplicativo resultado de un trabajo de desarrollo.

% gistema Operativo: Conjunto de programas, los cuales son capaces de gestionar los recursos de Hardware existente y que

ademas provee de servicios a los usuarios.
* Web Browser o Navegador Web: Aplicacién la cual opera por medio de internet. Esta tiene la particularidad de que es capaz de

interpretar los sitios para luego presentarlos a los usuarios.

14
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2.4 Planificacion Territorial

La planificacion territorial es sin duda el mayor beneficiado de la evolucién de
las técnicas y automatizacion de procesos los cuales apoyados con material
cartografico digitalizado que permiten a las jefaturas, alta direccion, gerencia entre otros
poder tomar una mejor decision del como intervenir, analizar, etc. un territorio
determinado.

Por definicién la planificacion territorial es una actividad de caracter continuo
ademas de complejo. Esta concentra informacion relacionada al uso de los suelos y la
identificacion de actividades humanas desarrolladas en una zona en particular. Busca
compatibilizar el medio natural, con las actividades realizadas sobre un territorio,
optimizando al maximo todos los recursos disponibles. Adicionalmente esta
planificacion redne no solo variables relacionadas al entorno y a las actividades
econdémicas producidas sobre el territorio, sino que ademas podemos identificar
variables de tipo social, lo cual llevado a un @mbito de la administracion publica permite

a las autoridades tomar decisiones en base a la informacién levantada.

¢, Qué podemos obtener con el uso de la planificacion territorial?

Una de las grandes virtudes que esta planificaciébn posee, es la de permitir el
desarrollo equilibrado en el territorio.

Otro punto a destacar es que mediante la planificacion territorial podemos
regular sus funciones y usos, mediante la implementacién de politicas publicas, las
cuales sean capaces de direccionar lo antes mencionado a:

- Actividades economicas de acorde al territorio.

- Satisfaccion de necesidades de la comunidad.

- Cuidado especial sobre un territorio en particular, considerando las

caracteristicas propias que este posee.

15
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Consideraciones:

Aunque esta planificacion brinde una gran cantidad de
beneficios tanto a las autoridades quienes pueden tomar mejores decisiones y a la
comunidad que puede percibir de mejor forma la implementacion de politicas publicas,
en Chile actualmente esta planificacion, recién estd empezando a tomar fuerza por lo
que, no todos los sectores, dentro del servicio publico tienen integrada esta
planificacion. Lo cual puede llevar a tomar una mala decision por desconocimiento de
cierta informacion, ademas esta planificacion debe trabajar sobre una red articulada de
informacion.

Producto de la descoordinacién se puede generar desinformaciéon, lo cual
puede afecto severamente el resultado de la planificacion y de generacion de
estrategias.

La planificacion del territorio se debe focalizar en la proposicién de objetivos y
por sobre todo del cémo ésta, sera capaz de enfrentar una situacion.

En el @mbito del servicio publico la planificacion territorial permite generar
modelos flexibles, acorde a las necesidades que surjan en un territorio determinado,
con los planes y estrategias que se puedan llegar a concluir producto de la planificacion.
Ademas esta busca distribuir de forma equitativa los recursos, que en ocasiones
pueden ser escasos, especialmente en aquellos que tienen un menor grado de
desarrollo.

La flexibilidad de los modelos que pueden resultar de la aplicacion de la
planificacion, esta sujeta béasicamente al territorio, actividades econdmicas
predominantes, costumbres, etc.

Si bien es cierto la planificacion del territorio nacié hace varios siglos atras, el
objetivo y fondo de esta ha ido sufriendo grandes modificaciones en la que
anteriormente se destacé un caso en el que fue posible detectar un foco de célera
producto de la recopilacién de informacion y de la superposicion de esta, con la cual
como resultado se pudo observar el nacimiento de un brote de la enfermedad, para que

finalmente se tome una decision respecto de la situacion sufrida por la comunidad de la

16
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ciudad afectada. Ahora esta es capaz de apoyar en la toma de decisiones de caracter

econOémico y social.

Diferentes Niveles de Planificacion.

Otra particularidad de la planificacion territorial, es que esta se aplica a

diferentes escalas, en los que podemos encontrar los siguientes niveles:

- Pais

- Regional
- Provincial
- Comunal
- Distrital

- Urbana

- Poblacion
- Etc.

Si bien se observa una gran cantidad de niveles, estos podrian crecer ain mas o

disminuir segun el punto de vista y la necesidad del como afrontar una problematica.
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Etapas de la planificacion territorial:

De la planificacion territorial se pueden destacar cuatro etapas minimas que
deben ser consideradas al momento de pensar en este tipo de planificacion. Estas
etapas son las siguientes:

Catastro de Informacién: Etapa en la cual debemos recopilar y determinar qué
informacion se posee para poder trabajar con ella.

Evaluacion: Se debe comprender la situacion actual, es decir que necesidades
tiene el territorio.

Planificacidon: Etapa en la cual se hace una proposicion y proyeccién dada una
situacion determinada, previamente evaluada.

Re-adaptacién: Finalmente la propuesta debe ser presentada a la comunidad
para determinar si el resultado esperado producto de la planificacion, responde la

necesidad que tiene la comunidad beneficiada.

Catastro

Informacion |::> @

—=| Evaluacion

U

Re-adaptacién
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Como se menciona anteriormente la planificacidon es un proceso continuo, lo
cual queda demostrado en la gréfica anterior.

Existen etapas que son iterativas, en la que destacan la Evaluacion,
Planificacion y Re-adaptacion, esto es asi debido a que mientras mas avanzamos en el
tiempo, las necesidades de un territorio determinado van variando por lo que nuevas
evaluaciones y planificaciones seran necesarias. Por otro lado el catastro de
informacion debiese efectuarse una Unica vez para poder determinar con que
informacion se cuenta.

El resultado del catastro deberd quedar almacenado, para que pueda ser
consultado cada vez que se necesite. Las demas etapas deberan ser capaces de
generar procedimientos que nutran y generen una base de datos robusta.

2.5 Aplicaciones SIG

Como se menciona anteriormente las aplicaciones SIG es la integracion de
Hardware, Software y de Datos Geograficos.

Actualmente los SIG tienen diversos usos, como por ejemplo, forestal, minero,
salud, social, etc. Adicionalmente ha sido tanta la expansion y diversificacién de estas
herramientas, era de esperar que el desarrollo SIG haya seguido los dos caminos

existentes en la linea de desarrollo de software, estos son Open Source y Privado.

@ _SI[%
1

Y
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Dentro de estas dos categorias podemos apreciar varias aplicaciones las cuales
nos pueden ayudar a planificar el territorio. Si bien estas son muy parecidas entre si
estas tienen caracteristicas las cuales las hacen uUnicas, como por ejemplo las

herramientas de geo-procesamiento? que estas poseen.

% Geo-Procesamiento: Este término hace referencia a un procesamiento que se pueda efectuar sobre un terreno determinado, la

finalidad de este dependera tanto del entorno, como de las variables a analizar. Este procesamiento proviene de una herramienta la
cual dependiendo de la plataforma SIG puede venir integrada en la misma, 6 puede ser desarrollada y posteriormente incluida en la

plataforma.
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3. DESARROLLO

Teniendo en cuenta la Hipétesis planteada en la presente tesis, antes de abordar
el desarrollo de la investigacion del tema a abordar, es necesario dejar en claro, la
metodologia que sera utilizada para poder dar respuesta a la interrogante inicial.

Si bien se consideran aplicaciones SIG tanto de Pago como Open Source y de
libre licenciamiento, se debe tener en cuenta que el factor primordial para elegir y
determinar qué aplicacion SIG es capaz de satisfacer las necesidades del Gobierno
Regional, serd de caracter técnico y no economico por lo que la division antes
planteada, es Unicamente para agrupar las variantes existentes y asi poder contar con
un mejor orden el cual facilitara la toma de la decision final.

Esta decision técnica buscara descubrir cual es la aplicacién SIG que cumple
con la mayor cantidad de requerimientos.

El porqué de esta situacion es debido a que la implementacion exitosa de un
SIG regional, la inversion que pueda significar la implementacién de esta plataforma
resulta ser nominal respecto del posible ahorro el cual se podria llevar a tener mediante
la utilizacion del aplicativo resultante. Un claro ejemplo que demuestra este
planteamiento es el de la construccion de una escuela en una localidad determinada.

Estudios realizados con herramientas SIG han permitido detectar que existen
establecimientos educacionales los cuales superan los 1.000 millones de pesos de
inversibn y estos practicamente no cuentan con alumnos, por otra parte, en
consecuencia de esta mala planificacion se ha podido determinar que existen zonas en
las que el acceso a los establecimientos de educacion no resulta ser el optimo para la
poblacidén que se busca beneficiar, dificultandoles asi el acceso y la posibilidad de optar

a la educacion.
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Dado lo anterior se hara una muestra de una seleccion de los software GIS mas

utilizados actualmente, de los cuales podemos encontrar las siguientes plataformas:

De la categoria Open Source y Libre Licenciamiento:
- gvSIG

- GRASS GIS

- Quantum GIS

De la categoria privativa y licenciamiento pagado:
- ArcGis
- IDRISI GIS

De esta seleccion se procedera a realizar un analisis el cual consiste en
determinar cuales son sus principales funciones en el ambito técnico, ademas de
determinar cuéles son las ventajas y desventajas que puede significar el uso de estos

sistemas de informacion geograficos.
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3.1 gvSIG

Este Sistema de Informacion Geografico, permite analizar, modelar, visualizar y
presentar informacion geografica, la cual puede encontrarse en multiples formatos como
por ejemplo raster o vectorial. Tiene la particularidad de que es capaz de trabajar con
informacion de servidores remotos, los cuales necesariamente deben encontrarse bajo
los estandares de la OGC?°,

Esta plataforma fue disefiada y desarrollada el gobierno local de la comuna
auténoma de Valencia en el afio 2004, con la finalidad de poder gestionar su propia
informacion territorial.

GVSIG fue desarrollado en Java, tiene la particularidad de que puede funcionar
en multiples plataformas, como por ejemplo, Windows, Linux, Mac Os X, entre otros,
ademas este SIG tiene la capacidad de crear scripts dentro de la misma plataforma

mediante el lenguaje Jython?’.

S

o

i
GvSIG posee una interfaz grafica bastante amigable por lo que la utilizacién de
este mismo se ve facilitado. En la que se pueden distinguir facilmente los 3 tipos de

% OGC: El cual significa Open Geospatial Consortium, el cual fue creado en 1994, este tiene por finalidad definir los estandares

abiertos e interoperables dentro de los diferentes sistemas de informacion geogréaficos y del World Wide Web. Ademas busca
facilitar el intercambio de informacién geo-espacial y la interoperacién entre diferentes plataformas. Dentro de los estandares mas
relevantes se puede encontrar a: GML, KML, WFS, WMS, CSW Y WCS.

2 Jython: Lenguaje de programacion de alto nivel, lo cual ofrece la particularidad de que no es necesaria su compilacién para la
ejecucion de las instrucciones presentes en su codificacion. Como consecuencia de esta caracteristica el tiempo de ejecucion de las

instrucciones se vera incrementada. Ademas Jython tiene la particularidad de ser Multiplataforma.
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documentos en los que se puede trabajar, para finalmente crear un producto

cartogréfico.

- Vista®
- Tablas®

- Mapa®

gvsiG 1.9:Untitied

File Show Shalom Window Help

Open
Rename

Delete

g

Properties

rSession properties
Session name: Untitled
Saved in:

Creation date: 07/03/2011

i Application started

Dentro de las caracteristicas de gvSIG se puede destacar lo siguiente:

% Vista: En una vista se puede arreglar la salida de un producto final, en esta se pueden agregar leyendas, etiquetas y otros
elementos gréaficos para preparar una cartografia.

% Tabla: Las tablas almacenan toda la informacién anexa de la informacién geogréfica.

% Mapas: Es la representacién de un territorio.
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Servicios y Formatos aceptados:
Package Source Type Name Geom Read | Write Format |- gvsIG
type ver. ver.

Application

gvSIG File Alfa DBF Yes |Yes 2.0.0
File Alfa CVS Yes |Yes 1.12.0

Formats: Ecw

file format

support File Raster ECW Yes |[No 2.0.0

Formats: MrSID

file format

support File Raster MrSID Yes |[No 2.0.0

Formats: Gdal

file formats

support File Raster IMG Yes |Yes 2.0.0

Formats: Gdal

file formats

support File Raster GIF Yes |[No 2.0.0

Formats: Gdal

file formats

support File Raster TIFF Yes |Yes 2.0.0

Formats: Gdal

file formats

support File Raster JPEG Yes |Yes 2.0.0

Formats: Ecw

file format

support File Raster JP2 Yes |Yes 2.0.0

Formats: Gdal

file formats File Raster PNG Yes |Yes 2.0.0
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support

Formats: Gdal
file formats

support

File

Raster

ASC

Yes

No

2.0.0

Formats: Gdal
file formats

support

File

Raster

RAW

Yes

No

2.0.0

Formats: Gdal
file formats

support

File

Raster

PPM

Yes

Yes

2.0.0

Formats: Gdal
file formats

support

File

Raster

MPL

Yes

Yes

2.0.0

Formats: Gdal
file formats

support

File

Raster

BMP

Yes

Yes

2.0.0

Formats: Gdal
file formats

support

File

Raster

DAT

Yes

No

2.0.0

Formats: Gdal
file formats

support

File

Raster

LAN

Yes

No

2.0.0

Formats: Gdal
file formats

support

File

Raster

GIS

Yes

No

2.0.0

Formats: Gdal
file formats

support

File

Raster

PIX

Yes

No

2.0.0
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Formats: Gdal
file formats

support

File

Raster

AUX

Yes

No

2.0.0

Formats: Gdal
file formats

support

File

Raster

ADF

Yes

No

2.0.0

Formats: Gdal
file formats

support

File

Raster

RST

Yes

No

2.0.0

Formats: Gdal
file formats

support

File

Raster

KAP

Yes

No

2.0.0

Formats: Gdal
file formats

support

File

Raster

ERS

Yes

No

2.0.0

Formats: Gdal
file formats

support

File

Raster

PGM

Yes

No

2.0.0

Formats: Gdal
file formats

support

File

Raster

RMF

Yes

No

2.0.0

Formats:

NETCDF raster

format support

File

Raster

NetCDF

Yes

No

2.0.0

Application
gvSIG

File

Vector

SHP

2D

Yes

Yes

2.0.0

Application
gvSIG

File

Vector

SHP

3D

Yes

Yes

2.0.0

Application

File

Vector

SHP

2D-M

1.12.0
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gvSIG

Formats:
GML/KML file

format support

File

Vector

GML

Yes

No

3.1.2
(SFP-2)

2.0.0

Formats:
GML/KML file
format support

File

Vector

GML

Yes

No

2.1.2

2.0.0

Formats:
GML/KML file
format support

File

Vector

KML

Yes

No

2.1

2.0.0

Formats:
GML/KML file

format support

File

Vector

KML

Yes

No

2.2

2.0.0

File

Vector

KMZ

File

Vector

CityGML

Application
gvSIG

File

Vector

DXF

Yes

Yes

2.0.0

Formats: DWG
file format

support

File

Vector

DWG

Yes

No

v12

2.0.0

Formats: DWG
file format

support

File

Vector

DWG

Yes

No

v13

2.0.0

Formats: DWG
file format

support

File

Vector

DWG

Yes

No

vl1l4

2.0.0

Formats: DWG
file format

support

File

Vector

DWG

Yes

No

v15

2.0.0
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Formats: DWG

file format

support File Vector DWG Yes |[No 2004|2.0.0

Formats: DWG

file format

support File Vector DGN Yes |[No 2.0.0

Formats:

NetCDF

vectorial format

support File Vector NetCDF Yes |[No 1.0 2.0.0

Metadata iso

19139 and

NEM plugin File Metadata |1SO19139 Yes 2.0.0

Metadata iso

19139 and

NEM plugin File Metadata | NEM Yes 2.0.0

Formats: WMS

support File WMC Yes |Yes 2.0.0
File SLD 1.1.0

Formats: WFS |Remote

support service Vector WES Yes |[No |1.0.0 2.0.0

Formats: WFS |Remote

support service Vector WES Yes |No 1.1.0 2.0.0
Remote
service Vector WFS-T Yes |Yes |1.0.0 1.1.2

Formats: WMS | Remote

support service Raster WMS Yes |[No 1.1.0 2.0.0

Formats: WMS |Remote

support service Raster WMS Yes |[No 111 2.0.0
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Formats: WMS | Remote
support service Raster WMS Yes |[No |1.3.0 2.0.0
Formats: Remote
WMTS support |service Raster WMTS Yes |[No 2.0.0
Web Catalog Remote
Service support | service Catalog |CS-W Yes 0.9.0 2.0.0
Web Catalog Remote
Service support | service Catalog |CS-W Yes 2.0.0 2.0.0
Web Catalog Remote
Service support | service Catalog |CS-W Yes 2.0.1 2.0.0
Web Catalog Remote
Service support | service Catalog |CS-W 2.0.2 2.0.0
Web Catalog Remote
Service support | service Catalog [Z39.50 Yes 2.0.0
Web Catalog Remote
Service support | service Catalog |SRW Yes 2.0.0
Web Gazetteer | Remote
Service client | service Gazetteer | GAZ/IWFS-G Yes 0.9.0 2.0.0
Web Gazetteer |Remote
Service client | service Gazetteer | GAZ/IWFS-G Yes 0.9.1 2.0.0
Web Gazetteer |Remote
Service client | service Gazetteer | ADL Yes 2.0.0
Web Gazetteer | Remote
Service client | service Gazetteer | Geonames Yes 2.0.0
Remote
service Sensor SOS Yes 1.0.0 2.0.0
Remote
service Sensor |O&M Yes 1.0.0 2.0.0
Remote |Sensor SensorML Yes 1.0 2.0.0
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service
Remote
service Vector ArcIMS Yes |No 2.0.0
Formats: WCS |Remote
support service Raster WCS Yes |[No 1.0.0 2.0.0
Formats: WCS |Remote
support service Raster WCS 1.1.0 2.0.0
Database
connectors DDBB Vector PostgreSQL 2D Yes |Yes 2.0.0
Database
connectors DDBB Vector PostgreSQL 3D
Database
connectors DDBB Vector PostgreSQL 2D-M
Formats:
PostGIS raster
format support |DDBB Raster PostGIS raster Yes 2.0.0
Database
connectors DDBB Vector MySQL Yes |Yes 2.0.0
Oracle
Spatial/Locator Oracle
connector DDBB Vector Spatial/Locator Yes |Yes |>=9i 2.0.0
Database
connectors DDBB Alfa H2 Yes |Yes
DDBB Vector H2+HatBox Yes |Yes
Database
connectors DDBB Alfa Generic JDBC Yes |Yes 2.0.0
DDBB Vector ArcSDE
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Caracteristicas:

Pantalla: zoom, paneo, marcos, localizador.

Consulta: informacion, area y distancia de medicion, hiperlink.

Seleccion: por punto, por el rectangulo, por poligono, por capa, por poli linea,
por el circulo, por la zona de amortiguamiento, consulta alfanumérica, invertir la
seleccidn, borre la seleccion.

Busqueda: por atributo, por coordenadas.

Geoprocesamiento: buffer, interseccion, clip, disolver, union, convexo,
diferencia, fusién, union espacial, cambio XY, reproyeccién, geoprocesamiento
Sextante.

Edicidon grafica: afadir capas de eventos, rompiendo, rejilla, planitud, pila de
comandos, deshacer / rehacer, copiar, mover, simetria, rotar, escalar, editar vértices,
poligono interno, matriz, explotar, dividir, unir, poligono autocompletar, el punto de
insercion, multipunto, linea, arco, poli linea, poligono, rectangulo, cuadrado, circulo,
elipse.

Edicion alfanumérica: gestionar campos, editar registros, calculadora de
campo.

Servicios de catdlogo y nomenclator.

Representacion vectorial: simbolo Unico, cantidades (densidad de puntos,
intervalos, simbolos graduados, simbolos proporcionales), categorias (expresiones,
valores unicos), multiples atributos, guardar / cargar leyenda, constructor de simbologia,
niveles de simbologia, bibliotecas de simbologia.

Representacion raster: brillo, contraste, mejorar la transparencia por pixel,
opacidad, tablas de colores, degradados.

Etiquetado: Etiquetado estatico, etiquetado avanzado, etiquetado individual.

Tablas: Estadisticas, filtro, ascendente / descendente, enlace, unir, mover la
seleccién, exportacion, campos de importacion, codificacion, normalizacion.

Disefo: disefio de la pagina, elementos cartograficos (vista, leyenda, norte,

escala, marcos, imagen, texto, gréafico), red, plantillas.
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Impresion: a PDF, a Postscript, exportar a varios formatos de imagen.

Red de andlisis: topologia de red, gestor de paradas, camino minimo,
conectividad, arbol de expansién minimo, origen - matriz de destino, emergencia /
proveedor de servicios mas cercano, las areas de servicio.

Raster y teledeteccion: estadisticas, filtros, histograma, escala, mejorar,
guardar en archivos raster, vectorizacion, zona de interés, componentes generales,
georreferenciacion, geolocalizacion, clasificacion supervisada, algebra de banda,
perfiles de imagen, arboles de decision, componentes principales, fusion de imagenes,
diagrama de dispersion, mosaicos.

Publicacion: de MapServer WCS, WMS y WFS, WFS.

3D y animacién: Vistas 3D, XYZ-proyeccion, capas 3D, simbologia 3D, edicion
3D, enmarcado 3D, animacion 2D y 3D, visualizacion estéreo (division horizontal).

Topologia: construccion topoldgica, edicion topoldgica, generalizacion, linea
inversa de direccion, poligonos a lineas, lineas a puntos, triangulaciéon Delaunay,
poligonos de Thiessen, construccion, fijacion de error topolédgico (en el modo por lotes).

Otros: Gestos de sistema de coordenadas de referencia, importacion desde /

exportacion a WMC, scripting, gestor de traducciones.
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3.2 GRASS GIS

Geographic Resources Analysis Support System, o también conocido como
GRASS GIS, es un Sistema de Informacion Geografico (SIG), el cual es utilizado para
administrar informacién, procesar imagenes, producir graficos, confeccionar modelos
espaciales y la visualizacion de muchos tipos de datas. Es de caracter Libre y Open
Source, liberado bajo “GNU General Public License (GPL) >= V2". GRASS GIS, es un
proyecto oficial de Open Source Geospatial Foundation.

GRASS GIS fue desarrollado originalmente por el ejercito de los Estados
Unidos, especificamente por USA-CERL (Construction Engineering Research
Laboratories) entre 1982 y 1995, quien pertenece a una rama del Cuerpo de Ingenieros
del ejército.

Fue principalmente desarrollada como una herramienta para la gestion del
territorio y ordenacion del medio ambiente por parte de los militares.

GRASS GIS ha evolucionado en una herramienta muy poderosa y de mucha
utilidad con una gran variedad de aplicaciones, las cuales son un gran aporte en
especial para la investigacion cientifica.

Actualmente este SIG es utilizado en Universidades e Institutos con fines
educativos y también por empresas por todas partes del mundo. También esta
plataforma es utilizada por agencias gubernamentales como, NASA, NOAA, USDA,
DLR, CSIRO, parques nacionales, Buré del Censo de los Estados Unidos, USGS y
muchas otras compafiias consultoras que trabajan con informacion medioambiental.

El equipo de desarrollo del Proyecto GRASS GIS, ha ido creciendo y este ha
evolucionado en un equipo multi-nacional, el cual consiste en un numeroso grupo de
desarrolladores de diversas locaciones del mundo.

En septiembre de 2006, se cre6 el Proyecto de GRASS Comité de Direccion
gue se encarga de la gestibn general del proyecto. EI PSC es especialmente

responsable de otorgar la escritura SVN.
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Caracteristicas Generales

GRASS GIS contiene méas de 350 modulos para redenderizar mapas e
imagenes; permite manipular imagenes raster, datos y redes vectoriales; datos de
imagen multi-espectral de proceso, ademas de crear, gestionar y almacenar datos
espaciales. GRASS GIS ofrece tanto una interfaz grafica de usuario intuitiva, asi como
la sintaxis de linea de comandos para facilitar las operaciones. GIS GRASS puede

interactuar con las impresoras, plotters, digitalizadores y bases de datos para

desarrollar nuevos datos, asi como gestionar los datos existentes.
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GIS GRASS y apoyo para los equipos

GRASS GIS soporta grupos de trabajo a través de su UBICACION /
DIRECTORIO DE MAPAS concepto que puede ser configurado para compartir los
datos y la instalacion GRASS, a través de NFS (Network File System) o CIFS. Mantener
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lugares con sus DIRECTORIOS DE MAPAS subyacentes en un servidor central,
permite que otro equipo pueda trabajar simultdneamente en la misma base de datos del

proyecto.

Caracteristicas:

Andlisis raster: rasterline automético y area de conversion de vectores, bufer
de estructuras de linea, teléfonos y DataQuery perfil, modificaciones para tabla de
colores, conversion a vectorial y a punto de datos, andlisis de correlacion / covarianza,
analisis de sistemas expertos, algebra de mapas (map calculator), interpolacién de
valores perdidos, andlisis de la matriz de vecindad, de superposicion de la trama, con o
sin peso, Reclasificacién de etiquetas celulares, remuestreo (resolucién), Reajuste de
valores de celda, analisis estadistico, generacion de células de superficie de lineas

vectoriales.

Ejemplo de Imagen Raster de GRASS GIS
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DEM interpolacion de contornos.
3D-Raster (voxel) Analisis: importacién y exportacion de datos 3D, méscaras
3D, 3D mapa algebra, interpolacion 3D, Visualizacion 3D, Interfaz de Paraview y

herramientas de visualizacion Povray.

|31

Eslovaquia 3D voxel®~ (Volumetric Pixel) de precipitacion.

¥ Voxel: Unidad clbica correspondiente a un objeto tri-dimensional
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Analisis vectorial: generacion de contorno desde superficies raster (IDW,
algoritmo Splines), conversion de raster y a puntos, digitalizacion, reclasificacion de
etiquetas de vectores, superposicion de capas vectoriales.

Representacion de informacion vectorial.

Analisis de punto: triangulacion de Delaunay, interpolacion de superficie de
alturas, poligonos de Thiessen, andlisis topogréafico (curvatura, pendiente, orientacion),
LIDAR

Procesamiento de imagenes: analisis de componentes canonicos (CCA),
generacion de color compuesto, deteccion de bordes, filtrado de frecuencia (Fourier,
convolucién de matrices), Fourier y la transformacion inversa de Fourier, extension de
histogramas, IHS transformacion a RGB, rectificacion de imagen (transformacion de
polinomios a raster o vector), rectificacion de ortofotos, andlisis de componentes

principales (PCA), correcciones radiométricas (Fourier), remuestreo, resolucion
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mejorada (con RGB / IHS), transformacion de RGB a IHS, clasificacion orientada a la

textura, deteccién de shape , clasificacion supervisada.

DTM-Analisis: generacion de contorno, analisis de campo, Pendiente / analisis

de aspecto, generacion de superficies desde de puntos o contornos.

Codificacion geografica: geocodificacion de raster y mapas vectoriales
incluido (LIDAR) y nubes de puntos.

Visualizacion: superficies 3D con consultas 3D (NVIZ), asignacion de colores,
presentacion del histograma, superposicion de mapa, mapas de puntos, mapas raster,
mapas vectoriales, Zoom in / zoom out.

Creacion de mapas: mapas de imagen, mapas PostScript, Mapas HTML

SQL-apoyo: interfaces de base de datos (DBF, SQLite, PostgreSQL, MySQL,
ODBC)

Geoestadistica: Interfaz a "R" (analisis estadistico del medioambiente),
Matlab.

Ademas: Modelado de erosion, analisis de la estructura del paisaje, transporte

de soluciones, analisis de cuencas.
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3.3 Quantum GIS

Quantum GIS es un Sistema de Informacion Geografico multiplataforma, la cual

puede encontrarse instalada bajo los siguientes Sistemas Operativos:

- Windows
- Linux
- Mac OS

Ademas Quantum GIS o QGIS es de cdodigo abierto.
El proyecto de QGIS se encuentra disponible en diferentes tipos de

aplicaciones, entre las que destacan:

QGIS Desktop: La version QGIS de escritorio ofrece muchas funciones de los
SIG para la visualizacion de datos, edicion y analisis.

QGIS Browser: Es un visor de datos, rapido y facil de utilizar. Este visor
permite ver datos locales, en red y en linea (WMS).

QGIS Server: Es un servidor compatible con el estandar WMS 1.3 que se
puede configurar facilmente con archivos de proyecto de escritorio QGIS.

QGIS Client: Cuenta con una web Front-end para satisfacer las necesidades de

mapeo ya sea estén basadas en OpenlLayers y/o GeoEXxt.

El proyecto de Quantum GIS nace en mayo del 2002, cuando Gary Sherman
comenzo la busqueda de un visor GIS para Linux, el cual debia ser rapido y ademas
que permita la gestidon con grandes volimenes de datos.

En el transcurso de la busqueda, se interesé por el desarrollo de una aplicacién
GIS. Al principio QGIS se establecid como un proyecto de SourceForge en junio de
2002.

Para el 19 de Julio de 2002 se libera la primera edicion con errores, la cual

solamente soportaba capas de PostGIS.
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QGIS Desktop

Caracteristicas:

- Visualizacién directa de los datos vectoriales y raster en diferentes formatos
y proyecciones. Los formatos soportados incluyen: PostGIS y SpatiaL.ite,

- formatos vectoriales admitidos por la libreria OGR, incluyendo shapefiles de
ESRI, Mapinfo, SDTS y GML.

- formatos raster soportados por la libreria GDAL *, tales como modelos de
elevacion digital, fotografia aérea o imagenes Landsat,

- ubicaciones GRASS y Mapsets,

- datos espaciales en linea, compatibles con OGC WMS, WMS-C (Tile
cache), WFS y WFS-T.

Q Quantum GIS - QGIS-NaturalEarth-Example
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Cartografia y exploracién interactiva de los datos espaciales. Las

herramientas incluyen:

- Re proyeccion on-the-fly.

- Compositor de impresion.

- Overview Panel.

- Marcadores espaciales.

- ldentificar / seleccionar features.

- Editar / ver / buscar atributos.

- Funcioén de etiguetado.

- Superposicién vectorial de diagrama.

- Simbologia avanzada vectorial y raster.
- Capa de reticula.

- Decoraciones de mapa como flecha del norte, barra de escala y la etiqueta

de autor.

Crear, editar y exportar datos espaciales utilizando:

- herramientas de digitalizacion de funciones vectoriales.

- Calculadora de campo y raster.

- Plugin georreferenciador.

- Herramientas GPS para importar y exportar formato GPX, convertir otros

formatos GPS a GPX, o bajar / subir directamente a una unidad de GPS.
Realizar analisis espacial, incluyendo:

- Algebra de mapas.
- Andlisis del terreno.
- Modelos hidrolégicos.

- Andlisis de redes.
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Esta plataforma permite publicar mapas en Internet usando QGIS Server o

mediante “Expotar a Mapfile” (Requiere UMN MapServer).

QGIS es posible de adaptar a las necesidades, a través de su arquitectura

extensible de plugins.
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QGIS Browser

QGIS Browser es un visor de datos simple y rapido. Permite al usuario explorar

los atributos y meta datos de origen local y en linea.
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QGIS Server

QGIS Server actualmente posee las siguientes caracteristicas incluyen:

WMS (Web Map Service) a través de HTTP GET. Soporta GetCapabilities,
GetMap, GetStyle, GetFeaturelnfo y personalizado de estilo con Styled Layer Descriptor
(Estandares soportados: WMS 1.3.0, WMS 1.1.1y SLD 1.0.0).

SOAP via HTTP POST. Compatible con ORCHESTRA y SANNY Servicio
orientado a la arquitectura.

Configuracion native con SLD. Simbologia amigable usando QGIS Desktop

(Version de escritorio).

Extensiones cartograficas a SLD( diagramas, patrones y simbolos
customizados, con grafica escalable para Vectores. Cambio de reglas cartograficas con

la operacion GetStyle.

MapServer QGIS es una aplicacion FastCGl / CGI escrito en C + +. Funciona
junto con un servidor web (Apache en la mayoria de los casos) que invoca la aplicacion
FastCGl. Utiliza QGIS como backend para la légica de los SIG y la redenderizacion de

mapa.

Soporta plataformas como Linux, Windows XP( Solo CGI) y Mac OS X.

MapServer QGIS es un programa de cédigo abierto liberado bajo licencia GPL.
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QGIS Client
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3.4 IDRISI GIS

IDRISI GIS es un Sistema de Informacion Geografico el cual fue desarrollado
por Clark Labs en la universidad Clark, para el analisis y visualizacion de informacion
geo-espacial en los 80’s por el profesor J. Ronald Eastman, profesor del departamento
de Geografia.

El SIG IDRISI Selva y junto al software de procesamiento de imagenes proveen
un gran numero de utilidades y procedimientos para optimizar, analizar y visualizar tu
data de tipo raster y de imagen. La herramienta de conversion extensiva permite

importar y exportar facilmente muchos de los formatos existentes.

Analisis SIG

IDRISI GIS incluye una gran cantidad de herramientas para el andlisis y
manipulacion de datos espaciales. Con IDRISI, es posible hacer consultas y explorar
datos tipo raster, derivar nuevas capas de informacion, evaluar y medir relaciones

espaciales e identificar patrones y tendencias.

- Consultas a la base de datos y analisis de superposicion.

- Mapeo derivativo con modelamiento matematico y relacional.

- Distancia y operaciones de contexto para analizar interacciones sobre el
espacio.

- Estadisticas espaciales avanzadas y standard.

- Herramientas de analisis de superficie. Incluyendo interpolacion vy
modelamiento de rutinas hidroldgicas.

- Cambio y procedimientos de series de tiempo para medir el cambio a escala
local y global.

- Herramientas exclusivas para la ayuda en toma de decisiones multi-criterio y

multi-objetivo y andlisis de aptitud para la tierra.
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Procesamiento de Imagenes

IDRISI provee una completa suit de herramientas de procesamiento de
imagenes incluyendo la mas amplia gama de técnicas de clasificacion de la industria,

para las imagenes de percepcion remota tanto multi-espectral e hiper-espectrales.

En las que destacan las siguientes:

- Herramientas de procesamiento para remover el ruido y la distorsion,
transformacién de datos y geo-referenciacion completa.

- Herramientas visuales y de realce de datos, incluyendo filtros digitales,
composicion de colores, pansharpening y otros.

- Clasificacion de técnicas supervisadas y no supervisadas, incluyendo un
innovador clasificador “SOFT".

- Herramientas de transformacion incluyendo, los principales componentes de
analisis y canonicos.

- Clasificacibn basada en segmentos, mediante la agrupacion de pixeles
basados en la similitud espectral homogénea.

- Clasificacion de aprendizaje de maquina incluyendo una cantidad de redes

neuronales y un clasificacion de arboles de procedimientos.

49



Facultad de Ingenieria UGM

Modelamiento

IDRISI ofrece varios ambientes para que los usuarios puedan desarrollar sus
propios modelos. El software también incluye aplicaciones de modelado especificas

para el analisis de cambio de la tierra y analisis de series de imagenes en el tiempo.

- Earth Trends Modeler (Modelador de tendencias de la Tierra), es una
aplicacion de modelamiento y analisis de tendencias y anomalias en una
serie de imagenes en el tiempo, especial para cambios de climaticos y la
dinamica del ecosistema.

- Land Change Modeler (Modelador de cambios de la tierra), es una
aplicacion de modelamiento con herramientas que permiten evaluar
rapidamente los cambios de la tierra, predecir escenarios futuros y evaluar
los impactos de estas predicciones sobre la biodiversidad. Esta herramienta
es ampliamente utilizada para los proyectos REDD.

- Macro Modeler, es un ambiente grafico de modelamiento para construir y
ejecutar modelos de multiples pasos.

- La integracion de secuencias de comandos y procedimientos creados por el
usuario a través de una interfaz de modelo de objetos COM.

- Calculador de imagenes para la construcciéon de formulas algebraicas y

I6gicas en capas de mapas.
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Earth Trends Modeler, provee un ambiente integrado para el analisis de datos
en una serie de tiempo.

La imagen a continuacion muestra un andlisis de las tendencias de la
temperatura superficial del mar desde 1982 hasta 2006 muestra una fuerte tendencia al

aumento de la temperatura en el Atlantico y su relacion con la Oscilacion Multi-décadas
del Atlantico (AMO).
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El diagrama de analisis triangular muestra la naturaleza y el alcance de estas
tendencias en el Mar del Labrador.

El globo animado muestra la variacion en la altura del océano, la cual esta muy
relacionada con la variacion de la temperatura.
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Earh Trends Modeler, analisis de las tendencias en MODIS, muestra la
temperatura de la superficie de la tierra en grados celcius entre los afios 2000 — 2006.

El mapa muestra el calentamiento en las zonas de America del Norte, Eurasia y
Australia. Las Grandes zonas de enfriamiento se representan en el sur de Europa y en
Asia.
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3.5 ArcGIS

ArcGIS es un conjunto de software, de tipo propietario, el cual fue producido y
actualmente comercializado por ESRI. En este conjunto se reunen una serie de
herramientas las cuales permiten el andlisis, captura, edicion, disefio, impresion y
gestidon de informacion geografica.

ArcGIS es una familia de herramientas la cual incluye las siguientes tematicas.

- GIS de escritorio en su version Arcgis Desktop

- Tecnologia movil.

- Publicacion y gestion Web por medio de ArcGIS server.

Actualmente ArcGIS es soportado por las siguientes plataformas de Sistema

Operativo:

Para versiones Desktop:

- Windows XP Service Pack 2 y posterior.

- Windows Server 2003 y posterior (s6lo en version x64).

Para versiones Server:

- Red Hat Enterprise Linux* 5y posterior
- Suse Linux Enterprise Server® 11 y posterior.

% RHEL: O también conocido como Red Hat Enterprise Linux, €s un sistema operativo basado en Linux

el cual fue desarrollado por RedHat. Este Sistema Operativo se encuentra disponible tanto para x86 como
para x64

% SLES: O también conocido como Suse Linux Enterprise Server, es un sistema operativo basado en
Linux, el cual fue desarrollado para, servidores, mainframes y estaciones de trabajo, el cual ademas
puede ser instalado en computadores de escritorio. SLES fue desarrollado por SUSE en el afio 2000, afio

en el cual fue lanzada una edicién exclusivamente para Mainframes.
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Para versiones Moviles:

- i0S** 3.1.2 y posterior.
- Android® 2.2 y posterior.
- Windows Phone® 7 y posterior.

- Windows Mobile®’ 6 y posterior.
Caracteristicas de ArcGIS

ArcGIS permite a los usuarios crear, compartir y gestionar informacion
geografica, mapas y modelos analiticos por medio de la utilizacién de las aplicaciones

de escritorio como para servidor.

¥ jos: Sistema Operativo para dispositivos mdviles, este O.S. es desarrollado y distribuido por Apple

Inc.

% Android: Sistema Operativo para dispositivos méviles basado en Linux, tiene la caracteristica de ser

un S.0. de cbdigo abierto el cual fue lanzado bajo el licenciamiento de Apache
% windows Phone: Sistema Operativo para dispositivos méviles, fue desarrollado Microsoft. Es el
sucesor de Windows Mobile.

¥ windows Mobile: Sistema Operativo para dispositivos moviles, fue desarrollado por Microsoft

exclusivamente para Smartphones y Pocket PCs.

54



Facultad de Ingenieria UGM

3.6 Analisis de Sistemas de Informacién Geogréficos.

El presente analisis busca determinar cual es SIG mas apto para satisfacer las
necesidades en materia de informacion geografica del Gobierno Regional.

Para aquello se elaboré un listado de elementos a evaluar el cual muestra y
describe cuales son los aspectos de mayor relevancia a la hora de determinar qué
Sistema de Informacion Geogréfico, cuenta con el mayor nivel de cumplimiento,

respecto de las necesidades detectadas.

De las necesidades.

El Gobierno Regional, tiene por mision ejercer la administracion de la regién
ademas, este ente es responsable de planificar y coordinar la inversion publica, con lo
cual busca contribuir para el desarrollo sustentable.

Comprendida esta misién, el Gobierno Regional, debe ser capaz primero de
disponer de toda la informacion territorial, existente en la regidon, las diferentes
necesidades que se producen en las provincias, comunas y hasta la mas pequefa
localidad.

Algo no menor es que la informacion que se considere, se levante y se
mantenga en un repositorio de datos debe tener la capacidad de encontrarse disponible
para ser presentada y analizada en todo momento.

Esta informacién, ademas debe ser consistente y coincidente con la realidad
actual de la region.

Para asegurar la alta disponibilidad de la informacion, por parte del Sistema de
Informacion Geografico es necesario disponer de servicio técnico, especial y dedicado
para estos casos, los tiempos de respuesta no deben exceder 4 horas y este debera ser
24]7.

La plataforma SIG del Gobierno Regional debera ser capaz de entregar

servicios de mapas a la comunidad.
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Cada servicio debera poder exportarse o descargarse para que asi, los usuarios
mas avanzados puedan efectuar andlisis sobre la informacion o destinarla segin sea su
necesidad. Esta caracteristica debera estar disponible sélo si la informaciéon que se

publique sea de caracter publica y que no tenga restricciones para ser compartida.
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3.7 ftems a Evaluar

Dentro de los items a evaluar por cada plataforma destacan los siguientes

elementos individualizados por areas tematicas:

1. Gestion de Informacién Geografica (5 Puntos a evaluar ):
- Capturar

- Modificar

- Eliminar

- Exportar

- Importar

2. Disponibilizacién de Herramientas en Servicios Web ( 18 Puntos a evaluar ):
- Herramientas de Gestion de Informacion:
0 Agregar coordenadas X, Y.

0 Agregar campo.
o Editar campo.
o Eliminar campo.
o Calcular campo.
- Conversion:
o Kml
0 Shape file
- Medicion:
o Area
0 Linea
o Entre puntos
- Zoom
o0 Zoom In
o0 Zoom Out

0 Extension completa
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0 Extension previa
0 Extension siguiente
- Consulta
o0 Informacién de Punto
o0 Informacién de Linea
o Informacién de Poligono

- Etiquetado

3. Otras caracteristicas ( 6 Puntos a evaluar ):
- Crear servicios GIS en la Web.

- Administrar servicios GIS en la Web.

- Publicar servicios GIS en la Web.

- Implementacion servicios OGC.

- Conectividad a BB.DD.

- Gestion de Metadata.

4. Soporte Técnico ( 2 Puntos a evaluar ):
- Soporte Técnico Especializado en el Pais.

- Soporte 24hrs.
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3.8 Evaluacion

Establecidos los 32 puntos a considerar para la obtencion de un resultado, se

someterd a evaluacion del cumplimiento o no cumplimiento de cada una de estos

Sistemas de Informacion Geografica.

Para lo cual se considera el siguiente orden:

Nombre Sistema de Informacion Geografico

Alias

gvSIG Plataforma 1
GRASS GIS Plataforma 2
Quantum GIS Plataforma 3
IDRISI GIS Plataforma 4
ArcGIS Plataforma 5
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3.8.1 Analisis Plataforma 1

CUMPLE SI/NO

Gestion de Informacién Geogréafica:

- Capturar Sl
- Modificar Sl
- Eliminar Sl
- Exportar Sl
- Importar Sl
Total Cumplimiento 5

o Agregar coordenadas X, VY.

0 Agregar campo. Sl
o Editar campo. Sl
o Eliminar campo. Sl
o Calcular campo. Sl
0o Kml S

o Area

|
o) Shaie file Si
Sl

o Linea

S

|
o Entre iuntos Sl
SI

0 Zoom In

0 Zoom Out Sl
0 Extension completa Sl
0 Extension previa S

o0 Informacion de Punto

|
o Extensién siiuiente Si
Sl

o Informacién de Linea

S

|
o0 Informacion de Poligono Si
Total Cumplimiento 19
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3. Otras caracteristicas:

'CUMPLE SI/NO

- Crear servicios GIS en la Web. Sl
- Administrar servicios GIS en la Web. Sl
- Publicar servicios GIS en la Web. Sl
- Implementacion servicios OGC. Sl
- Conectividad a BB.DD. Sl
- Gestion de Metadata. Sl

Total Cumplimiento

4. Soporte Técnico:
- Soporte Técnico Especializado en el Pais

CUMPLE SI/NO
NO

- Soporte 24hrs.

NO

Total Cumplimiento
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Cuadro de Resumen - Analisis Propuesta 1

Grado de Cumplimiento
Obtenido | Total | Porcentual
1.- | Gestidn de Informacion Geogréfica 5 5 100%
2.-| Disponibilizacion de Herramientas en Servicios Web 19| 19 100%
3.-| Otras caracteristicas 6 6 100%
4.- | Soporte Técnico 0 2 0%
| Total 30| 32] 94%

W Obtenido

H Total
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Ventajas:

- Es una plataforma de cédigo abierto y de libre licenciamiento.
- Implementacion a costo 0%, respecto del licenciamiento.

- Multiplataforma.

Desventajas:

- Para poder ofrecer servicios de mapas necesita de software adicionales que
puedan interactuar en conjunto para la disponibilizacién y presentacion de
los mismos.

- No existe soporte técnico, por lo que se deben consultar foros de las
comunidades participantes de este proyecto. Sin embargo la comunidad es
colaborativa y preocupada de dar soluciones a los problemas planteados.

Los tiempos de respuesta son variables.
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3.8.2 Analisis Plataforma 2

CUMPLE SI/NO

Gestion de Informacién Geogréafica:

- Capturar Sl
- Modificar Sl
- Eliminar Sl
- Exportar Sl
- Importar Sl
Total Cumplimiento 5

o Agregar coordenadas X, VY.

0 Agregar campo. Sl
o Editar campo. Sl
o Eliminar campo. Sl
o Calcular campo. Sl
0o Kml S

o Area

|
o) Shaie file Si
Sl

o Linea

S

|
o Entre iuntos Sl
SI

0 Zoom In

0 Zoom Out Sl
0 Extension completa Sl
0 Extension previa S

o0 Informacion de Punto

|
o Extensién siiuiente Si
Sl

o Informacién de Linea

S

|
o0 Informacion de Poligono Si
Total Cumplimiento 19
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3. Otras caracteristicas:

'CUMPLE SI/NO

- Crear servicios GIS en la Web. Sl
- Administrar servicios GIS en la Web. Sl
- Publicar servicios GIS en la Web. Sl
- Implementacion servicios OGC. Sl
- Conectividad a BB.DD. Sl
- Gestion de Metadata. Sl

Total Cumplimiento

4. Soporte Técnico:
- Soporte Técnico Especializado en el Pais

CUMPLE SI/NO
NO

- Soporte 24hrs.

NO

Total Cumplimiento
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Cuadro de Resumen - Analisis Propuesta 2

Grado de Cumplimiento
Obtenido | Total | Porcentual
1.- | Gestién de Informacion Geogréfica 5 5 100%
2.-| Disponibilizacion de Herramientas en Servicios Web 19| 19 100%
3.-| Otras caracteristicas 6 6 100%
4.- | Soporte Técnico 0 2 0%
| Total 30| 32] 94%

W Obtenido

H Total
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Ventajas:

- Es una plataforma de cédigo abierto y de libre licenciamiento.
- Implementacion a costo 0%, respecto del licenciamiento.

- Multiplataforma.

Desventajas:

- El usuario debe conocer y saber aplicar la sintaxis propia del SIG.

- Para poder ofrecer servicios de mapas necesita de software adicionales que
puedan interactuar en conjunto para la disponibilizacién y presentacion de
los mismos.

- No existe soporte técnico para Chile, existen empresas externas en el
extranjero, que ofrecen soporte técnico especializado.

- No existen muchos especialistas en estos SIG en el pais.
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3.8.3 Analisis Plataforma 3

CUMPLE SI/NO

Gestion de Informacién Geogréafica:

- Capturar Sl
- Modificar Sl
- Eliminar Sl
- Exportar Sl
- Importar Sl
Total Cumplimiento 5

o Agregar coordenadas X, VY.

0 Agregar campo. Sl
o Editar campo. Sl
o Eliminar campo. Sl
o Calcular campo. Sl
0o Kml S

o Area

|
o) Shaie file Si
Sl

o Linea

S

|
o Entre iuntos Sl
SI

0 Zoom In

0 Zoom Out Sl
0 Extension completa Sl
0 Extension previa S

o0 Informacion de Punto

|
o Extensién siiuiente Si
Sl

o Informacién de Linea

S

|
o0 Informacion de Poligono Si
Total Cumplimiento 19
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3. Otras caracteristicas:

'CUMPLE SI/NO

- Crear servicios GIS en la Web. Sl
- Administrar servicios GIS en la Web. Sl
- Publicar servicios GIS en la Web. Sl
- Implementacion servicios OGC. Sl
- Conectividad a BB.DD. Sl
- Gestion de Metadata. Sl

Total Cumplimiento

4. Soporte Técnico:
- Soporte Técnico Especializado en el Pais

CUMPLE SI/NO
NO

- Soporte 24hrs.

NO

Total Cumplimiento

69



Facultad de Ingenieria UGM

Cuadro de Resumen - Analisis Propuesta 3

Grado de Cumplimiento
Obtenido | Total | Porcentual
1.- | Gestién de Informacion Geogréfica 5 5 100%
2.-| Disponibilizacion de Herramientas en Servicios Web 19| 19 100%
3.-| Otras caracteristicas 6 6 100%
4.- | Soporte Técnico 0 2 0%
| Total 30| 32] 94%

W Obtenido

H Total

70



Facultad de Ingenieria UGM

Ventajas:

- Es una plataforma de cédigo abierto y de libre licenciamiento.
- Implementacion a costo 0%, respecto del licenciamiento.

- Multiplataforma.

Desventajas:

- La plataforma tiene errores durante la ejecucion

- Para poder ofrecer servicios de mapas necesita de software adicionales que
puedan interactuar en conjunto para la disponibilizacién y presentacion de
los mismos.

- No existe soporte técnico para Chile, existen empresas externas en el

extranjero, que ofrecen soporte técnico especializado.
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3.8.4 Analisis Plataforma 4

CUMPLE SI/NO

Gestion de Informacién Geogréafica:

- Capturar Sl
- Modificar Sl
- Eliminar Sl
- Exportar Sl
- Importar Sl
Total Cumplimiento 5

o Agregar coordenadas X, VY.

0 Agregar campo. Sl
o Editar campo. Sl
o Eliminar campo. Sl
o Calcular campo. Sl
0o Kml S

o Area

|
o) Shaie file Si
Sl

o Linea

S

|
o Entre iuntos Sl
SI

0 Zoom In

0 Zoom Out Sl
0 Extension completa Sl
0 Extension previa S

o0 Informacion de Punto

|
o Extensién siiuiente Si
Sl

o Informacién de Linea

S

|
o0 Informacion de Poligono Si
Total Cumplimiento 19
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3. Otras caracteristicas:

'CUMPLE SI/NO

- Crear servicios GIS en la Web. Sl
- Administrar servicios GIS en la Web. Sl
- Publicar servicios GIS en la Web. Sl
- Implementacion servicios OGC. NO
- Conectividad a BB.DD. Sl
- Gestion de Metadata. Sl

Total Cumplimiento

4. Soporte Técnico:
- Soporte Técnico Especializado en el Pais

'CUMPLE SI/NO
NO

- Soporte 24hrs.

NO

Total Cumplimiento
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Cuadro de Resumen - Analisis Propuesta 4

Grado de Cumplimiento
Obtenido | Total | Porcentual
1.- | Gestién de Informacion Geogréfica 5 5 100%
2.-| Disponibilizacion de Herramientas en Servicios Web 19| 19 100%
3.-| Otras caracteristicas 5 6 83%
4.- | Soporte Técnico 0 2 0%
| Total 29| 32] 91%

W Obtenido

H Total
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Ventajas:

- Estable

- Existe un docente reconocido por Clark Labs en Chile, el cual ha estado
trabajando en numerosos proyectos con IDRISI GIS, lo que significa que se

estan generando mas competencias respecto de este SIG.

Desventajas:
- No existe soporte técnico en el pais.
- Lainterfaz grafica no es amigable.

- Costo adicional por licenciamiento.
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3.8.5 Analisis Plataforma 5

Gestion de Informacién Geogréafica: CUMPLE SI/NO
- Capturar Sl
- Modificar Sl
- Eliminar Sl
- Exportar Sl
- Importar Sl
Total Cumplimiento 5

Disponibilizacién de Herramientas en Servicios Web: \CUMPLE SI/NO

o Agregar coordenadas X, Y. Sl
0 Agregar campo. Sl
o Editar campo. Sl
o Eliminar campo. SI
o Calcular campo.

o Kml

o0 Shape file

o Area

0 Linea

Entre puntos

0 Zoom In

0 Zoom Out SI
0o Extension completa Sl
0 Extension previa SI

o0 Extension siguiente

o Informacién de Punto

o Informacion de Linea SI
Informacién de Poligono Si
Total Cumplimiento 19
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Otras caracteristicas:

CUMPLE SI/NO

- Crear servicios GIS en la Web. Sl
- Administrar servicios GIS en la Web. Sl
- Publicar servicios GIS en la Web. Sl
- Implementacion servicios OGC. Sl
- Conectividad a BB.DD. Sl
- Gestion de Metadata. Sl

Total Cumplimiento

4. Soporte Técnico:
- Soporte Técnico Especializado en el Pais

6

CUMPLE SI/NO
Sl

- Soporte 24hrs.

Sl

Total Cumplimiento
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Cuadro de Resumen - Andlisis Propuesta 5

Grado de Cumplimiento

Obtenido | Total Porcentual
1.- | Gestion de Informacion Geografica 5 5 100%
2.- | Disponibilizacién de Herramientas en Servicios Web 19 19 100%
3.- | Otras caracteristicas 6 6 100%
4.- | Soporte Técnico 2 2 100%
| Total 32 32 100%
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Ventajas:
- Estable.

- Interfaz grafica sencilla.

Desventajas:

- Costo adicional por licenciamiento.
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4. CONCLUSIONES

La investigacion llevada a cabo tuvo una duracion total de 15 semanas. Lo cual
gueda demostrado en la presente Carta Gantt:

| Tiempo en Semanas

Actividades Duracion 01102 |03 (04|05 |06 |07 (08 (09|10 |11 ({12 (13 (1415
Identificacion del Problema 15emana
Planificacion de Objetivos 1Semana
Identificacion de Elementos Teoricos 2 Semanas
Recopilacion de Informacion 4 Semanas
Ordenamiento de Informacidn 2 Semanas

Investigacion de Caracteristicas Técnicas |2 Semanas

Confeccion de cuadros comparativos 1Semana
Obtencion resultado Final 1 5emanas
Conclusiones 1 Semana
Total Duracidn 15 Semanas

Durante las 15 semanas de trabajo se llevaron a cabo 9 tareas, las cuales
fueron realizadas segun la planificacion indicada.

Esta planificacion permitio el correcto de desarrollo de la investigacion, la cual
luego de semanas de trabajo investigativo, concluyo en un resultado final y la
determinacion de que plataforma SIG es la mas adecuada para ser implementada en el
Gobierno Regional.
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Debido a un empate técnico, de las caracteristicas minimas necesarias, entre 4
de las 5 plataformas SIG analizadas, se decide incluir 2 nuevos items a evaluar en una
nueva categoria, durante el desarrollo de la investigacion. La categoria y los items a

evaluar son:

Soporte Técnico
- Soporte Técnico Especializado en el Pais.

- Soporte Técnico 24 hrs.

Si bien esta categoria con los elementos a evaluar no corresponden a una
caracteristica propia del Sistema de Informacion Geogréfico, fueron determinantes a la
hora de poder tomar una decision, respecto a la eleccion del SIG mas adecuado para

implementar en el Gobierno Regional.
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Resultado Final

Dado los antecedentes recopilados, y las evaluaciones efectuada sobre las 5
diferentes plataformas SIG, se determina lo siguiente:

La plataforma 5 correspondiente al conjunto de herramientas de ArcGIS,
responde en un 100% a la necesidad bésica inicial que tiene el Gobierno Regional.

Si bien la implementacién de ArcGIS tiene un costo asociado por la adquisicion
de licencias, esto resulta ser nominativo respecto del ahorro que se puede obtener
producto de la toma de buenas decisiones, de contar con una plataforma estable y que
ademas cuenta con soporte técnico especializado en el pais.

Las demés plataformas si bien cumplian con el requerimiento minimo
establecido por el Gobierno Regional, estas carecian de servicio técnico o este se
encontraba fuera del pais por lo que, los tiempos de respuesta exceden a lo optimo y no

necesariamente se llega a una solucion concreta.

1.-|Gestidn de Informacidn Geografica 5 5 5 5 5 5

2 - | Disponibilizacion de Herramientas en Servicios Web 19 19 19 19 19 19

3.-|Otras caracteristicas 6 6 6 5 6 6

4 -|Soporte Técnico 0 0 0 0 2 2
Total Obtenido [ 30| 30| 30| 29| R EZ
Total Porcentual [ 9375%| 9375%| 9375%| 90,63%| 100,00%]
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