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RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe tiene como objetivo la implementacion de un Sistema de
Informacion Geografica (SIG) en la Oficina Nacional de Gobierno Electrénico
(ONGEI) de la Presidencia del Consejo de Ministros (PCM), el cual se inicié
a mediados del afno 2013 a consecuencia de la necesidad de centralizar y
publicar informacion cartografica y estadistica que producen los distintos

ministerios.

En el ano 2013 la institucion tomd la decisidn de afrontar los problemas
relacionados a la centralizaciéon y publicacidon de datos, asi como la falta de
un repositorio que centralice la informacion y publicacion de la misma a
través del internet, tomandose la decision de implementar un Sistema
Nacional de Informacion Geografica — Sayhuite, que genere sinergias con

las demas instituciones.

Para lograr el objetivo, la Secretaria General de la Presidencia de Consejo
de Ministros a través de la Oficina Nacional de Gobierno Electrénico e
Informatica implemento un Sistema de Informacién Geografica basada en

software libre).

Una vez implementado el Sistema Nacional de Informacién Geografica
Sayhuite se logré obtener una considerable mejora de las siguientes

mediciones.



1. Interoperabilidad Institucional, numero de ministerios e instituciones
publicas que publican informacién.

2. Promedio de registro de usuarios, visitas y transacciones que se realizan
en el sistema Sayhuite.

3. Numero de entidades usuarias del sistema, en este aspecto debemos
precisar que los usuarios son los gobiernos regionales y locales,

instituciones no gubernamentales y la sociedad civil.

Obteniendo 25 Instituciones que publican su informacién, de los cuales 9 son
ministerios lo que representa alrededor del 50% de la cartera ministerial
cubierta, y 16 instituciones publicas adscritas a los Ministerios. Estos
resultados estan acordes al cumplimiento de los objetivos estratégicos de la
Oficina Nacional de Gobierno Electronico en relacion a “Lograr el
desarrollo y la prestacion de mejores servicios TIC para la sociedad, a
través de la Interoperabilidad entre las entidades del Estado, el sector

privado y la sociedad civil”.



DESCRIPTORES TEMATICOS

Presidencia del Consejo de Ministros PCM.

Oficina Nacional de Gobierno Electronico ONGEI.

Infraestructura de Datos Espaciales del Pera IDEP.

Plataforma de Interoperabilidad del Estado PIDE.

Comité Coordinador de la Infraestructura de Datos Espaciales del Peru
CCIDEP.

Centro Nacional de Planeamiento Estratégico CEPLAN.

Sistemas de Informacion Geografica SIG.

Analisis FODA.

Universidad de Minnesota UMN.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica INEI.

Ministerio de Economia y Finanzas MEF.

Portal de Servicios al Ciudadano y Empresas PSCE.

Comisién de Desarrollo de la Sociedad de la Informacion CODESI.

Tecnologia de Informacién y Comunicaciones TIC.



INTRODUCCION

El Sistema Nacional de Informacién Geografica de la Presidencia de
Consejo de Ministros (Sayhuite), inicia su desarrollo en el ano 2013, como
un proyecto estratégico enmarcado en el Comité Coordinador permanente
de la Infraestructura de Datos Espaciales del Peru (CCIDEP), que permite
establecer de manera coordinada y concertada con los diversos ministerios
los cuales son productores de informacidon tanto geografica como
informacion estadistica. Este sistema permitira organizar la produccién, flujo
y divulgacion de informacidén espacial, que apoye de manera oportuna y

eficaz los procesos de planeacion en los diferentes niveles del Estado.

El sistema Sayhuite fue desarrollado e implementado por la Oficina Nacional
de Gobierno Electronico e Informatica (ONGEI), segun el plan de gobierno
electréonico 2013 - 2017, el cual tiene como proyecto la “Implementacion de
la Infraestructura de Datos Espaciales del Peru - IDEP”, por tal razén se ha
desarrollado un “Sistema Nacional de Informacion Geografica” que le

permite visualizar y explorar los datos espaciales en un entorno web.

La ONGEI identific6 dos alternativas de solucion: licenciar, o integrar
utilizando tecnologia de uso libre, para el desarrollo de Sayhuite. Luego de
realizar la evaluacion respectiva, se decidié por la opcion que permita utilizar

la tecnologia de uso libre, lo cual sera tema central de este informe.

Los beneficios esperados para los usuarios, son los siguientes:



e La implementaciéon del sistema Sayhuite forma parte de una politica de

transparencia y gobierno abierto, poniendo al acceso del ciudadano
informacién publica, en una sola plataforma y de una manera mucho mas
facil de entender.

Tiene la capacidad de crear oportunidades de progreso tanto al sector
publico y privado a través del uso de informacion del estado para la toma
de decisiones.

Promueve la inclusion, gracias al caracter amigable de la plataforma y al
acceso de la ciudadania a la informacion para defender sus derechos.
Promueve la democracia, poniendo al acceso del ciudadano informacion

de caracter publico.

Los beneficios esperados para la PCM, son los siguientes:

Conformacién de una base de datos que integra la informacion
cartografica y estadistica de los diversos Ministerios.

Flujo y difusion de la informacion a través de la estrategia de
interoperabilidad.

Disposicion de un aplicativo de SIG en linea, amigable, gratuito y de facil
acceso.

Introducir a todas las entidades del estado la tecnologia de SIG para su

adecuado uso y explotacién.

-10 -



La importancia de implementar el sistema Sayhuite, se traduce en el fomento
de una cultura de uso de informacion geografica asi como incidir

positivamente en la toma de decisiones en la politica del desarrollo territorial.

-11 -



CAPITULO |

1. PENSAMIENTO ESTRATEGICO

1.1. DIAGNOSTICO FUNCIONAL

1.1.1. Organizacion de la Empresa

La Oficina Nacional de Gobierno Electrénico e Informatica - ONGEI, es
el organo técnico especializado que depende directamente del
despacho de la Presidencia del Consejo de Ministros - PCM. ONGEI,
en su calidad de ente rector del Sistema Nacional de Informatica, se
encarga de liderar los proyectos, la normatividad, y las diversas
actividades que, en materia de Gobierno Electronico, realiza el Estado.
Entre sus actividades permanentes se encuentran las vinculadas a la
normatividad informatica, la seguridad de la informacion, el desarrollo
de proyectos emblematicos en Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC), brindar asesoria técnica e informatica a las
entidades publicas, asi como, ofrecer capacitacion y difusidon en temas
de Gobierno Electronico, y la modernizacién y descentralizacion del

Estado.

-12 -



La ONGEI, asimismo, se encarga de la administracidon de diversos
portales del Estado, entre los que se encuentran el Portal del Estado
Peruano (PEP1), (Portal de mayor jerarquia a nivel de Estado, que se
constituye en el sistema interactivo de informacion a los ciudadanos a
través de Internet), el Portal de Servicios al Ciudadano y Empresas
(PSCE2), el Portal de la Comisién de Desarrollo de la Sociedad de la

Informaciéon (CODESI3), entre otros.

1.1.2. Clientes

La ONGEI brinda asesoria técnica a las instituciones publicas del

estado Peruano, en ese contexto sus clientes vienen a ser todas estas.

1.1.3. Productos

Algunas de las actividades que realiza la ONGEI:

e Elabora normativas informaticas, vinculadas con la seguridad de la
informacion.

e Desarrollo de proyectos emblematicos en Tecnologias de
Informacién y Comunicaciones TIC.

e Brinda asesoria técnica a las instituciones publicas.

e Capacitacion en temas de gobierno electrénico.

e Modernizacion y centralizacion del estado.

' http://www.peru.gob.pe/
2 http://www.serviciosalciudadano.gob.pe/

* http://Iwww.codesi.gob.pe/
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1.1.4. Proveedores

Vienen a ser todas las instituciones publicas y privadas del estado

Peruano.

1.1.5. Macro Procesos ONGEI

Los procesos en la Oficina Nacional de Gobierno Electronico e

Informatica, se pueden agrupar en tres grupos,; procesos estratégicos,

procesos operativos y procesos de apoyo, como se aprecia en figura

CLIENTE

SATISFECHO
IMormativas
y Sesvicion|

01.
MACRO PROCESOS ONGEI
Estratégicos
Servicio de
Gobiemo Normativa
Electrénico
Operativos
Sistema georeferenciado
CQLIENTE o
e Servicios
frome e i‘{) Rioyectos TiC PO OEP
Servicion)
Apoyo
- . Sopoite Searvicios y
Administracion Tecnoldgico Suministros

Retro alimentacién

Figura 01: Macro procesos ONGEI
Fuente: Elaboracion propia.

Los procesos que nos ocupa el presente informe, corresponden; a los

procesos de Infraestructura de Datos Espaciales del Peru IDEP, vy la

Plataforma de

Interoperabilidad del

Estado Peruano PIDE, que
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1.2.

corresponden a los procesos operativos de la ONGEI, la descripcion de

estos proceso se pueden ver en los puntos 2.3 y 2.4.2 respectivamente.

DIAGNOSTICO ESTRATEGICO

1.2.1. Vision

Lograr la transformacion de las relaciones del Estado, personas vy
empresas, mediante el uso efectivo de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién, contribuyendo al proceso de
modernizacidn, descentralizacion y transparencia del Estado que
satisfagan las necesidades y demandas de la sociedad, y que conlleven

a la inclusién social y al bienestar general.

1.2.2. Mision

Implementar la Politica y la Estrategia Nacional de Gobierno
Electrénico, impulsando el desarrollo de capacidades y servicios
publicos de calidad facilitando y agilizando el acceso de los ciudadanos
a la informacion y servicios del Estado, contribuyendo hacia la

consolidacion de un Gobierno abierto multicultural.

1.2.3. Organigrama

Organigrama del estrado Peruano.

-15-



ORGANIZACION DEL ESTADD PERUANO

| ) [
= .
{ oot [

La PCN atraws de ONGL
Vdere desde elEstadc, el tera
de GobemoElRaigacoer ¢
Peu

T e
e

Organigrama sectorial de la Presidencia del Consejo de Ministros

PCM

Oficina de Control Institucional

Coinisiones y

Figura 02: Organizacion del estado Peruano.

ST- Comision Interminaterial
de Asuntos Sodiales — QAS

Figura 03: Organigrama de la PCM.
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Organigrama de la oficina nacional de gobierno electronico e

informatica.
Director General de la ONGEI
& TECNICO ADRINISTRATIVO
. (Asitdonie Atrmirussaeza 2)
SECRETARIA IY
(SBCr813713 301 JeIPILN0 1)
h 4
ASKISTENTS ADMINISTRATIVO It EXPERTO EN SISTRUM/AADMINISTRATIVO SCCRETARA Y
(AS3t909 AR srave 1) (Coordiacor 3) | (Secrstanaae apaye 3 ascooranaderes 1)
v v ¥
ESCPECIALISTA AUMRESTRATIVO ANALISTA DE $1S€Ma FAD PROGRAMADOR Uk SISTEMAS PAD I
IV {Cepacialista 2; (Capedialiele 5) (Frogramadar 2a sasmea P40 1)

Figura 04: Organigrama ONGEI.
Fuente: Elaboracion propia.

1.2.4. Objetivos Estratégicos

Entre los objetivos estratégicos de la Oficina Nacional de Gobierno

Electréonico e Informatica se indica:

e OEA1: Lograr el desarrollo y la prestacion de mejores servicios TIC
para la sociedad, a través de la Interoperabilidad entre las entidades
del Estado, el sector privado y la sociedad civil.

e OE2: Acercar el Estado al ciudadano a través de mecanismos que
aseguren el acceso oportuno e inclusivo a la informaciéon y una
participacion ciudadana como medio para aportar a la gobernabilidad
y transparencia de la gestion del Estado.

e OE3: Garantizar la integridad, confidencialidad y disponibilidad de la
informacién publica mediante mecanismos de seguridad de la

informacién gestionada.
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e OE4: Fomentar la inclusion digital de todos los ciudadanos,
especialmente a los sectores vulnerables, a través de la generacion
de capacidades y promocion de la innovacién tecnologica,
respetando la diversidad cultural y el medio ambiente.

e OES5: Proponer y adecuar el marco legal, a fin de asegurar su
cumplimiento para el despliegue del Gobierno Electronico en el
marco del desarrollo de la Sociedad de la Informacion.

Uso efectivo de las Tecnologias de la informacién y la Comunicaclén, contribuyendo al proceso
de Modernizacién, Descentralizacion y Transparencia del Estado

riecha o s a b
1 geation del Catade

Marco Legal Nacional: Leyes y Normatividad

Politica Nacional de Gobierno Electrénico

Cumplimiento con las expectativas del ciudadano

Entidades de la Administracion Publica

it MR A

Figura 05: Objetivos estratégicos de Gobierno Electrénico.

1.2.5. Analisis FODA

El analisis FODA es una de las herramientas esenciales que provee de
los insumos necesarios al proceso de planeacion estratégica,
proporcionando la informacion necesaria para la implantaciéon de
acciones y medidas correctivas y la generacion de nuevos o mejores

proyectos de mejora.
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Las fortalezas y las debilidades, corresponden al ambito interno de la
institucion, y dentro del proceso de planeacion estratégica, se debe
realizar el analisis de cudles son esas fortalezas con las que cuenta y
cuales las debilidades que obstaculizan el cumplimiento de sus

objetivos estratégicos. El analisis esta elaborado para la ONGEI.

1.2.5.1. Analisis Interno

Fortalezas Debilidades

e F.1.- Desarrollo de iniciativas para | e D.1.-Bajo nivel de penetracion
la Plataforma de Interoperabilidad (conectividad) a nivel nacional.

del Estado. e D.2-Poca inversion de los
o F.2.- Desarrollo de lineamientos en = gobiernos regionales en materia de
Gobierno Electrénico a través de la gobierno electrdnico.
Oficina  Nacional de Gobierno o p 3. Procesos administrativos
Electronico. lentos para la aprobacién de
¢ F.3.- Compromiso del gobierno en @ iniciativas de Gobierno Electrénico.
gobierno electronico. estado en zonas rurales.
eF.4.- Asignacion de  recursos | 4 D 5-Poca capacitacion
humanos y financieros para 12| tecnolégica del usuario para usar
|mpleme'ntaC|on de  Gobiemo | o5 servicios publicos de gobierno
Electronico. electronico.
eF.5.- La existencia de sinergias o pg-Falta de difusion de las

entre el Plan Bicentenario, la  politicas nacionales y de servicios

Agenda Nacional de e D.7.-Poca cultura en Tecnologias
Competitividad, EI Master Plan Peru o - g
_ Corea de la Informacién y la

Comunicacion (TIC) por parte de
directivos en los tres niveles de
gobierno (nacional, regional vy
local).

e D.8-Riesgo de exclusibn a
minorias por ausencia de
capacidades linguisticas.

Cuadro 01: Matriz FODA Analisis Interno (Fortalezas y Debilidades).
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1.2.5.2. Analisis Externo

Oportunidades

e O.1.-Apoyo de entidades
internacionales en iniciativas de
Gobierno Electronico.

e O.2.-Desarrollo continuo de la
infraestructura  tecnoldgica de las
entidades del estado.

¢ O.3.- Mayor participacién del ciudadano
en nuevas politicas de gobierno.

¢ O.4.-Fortalecimiento de la Sociedad de
la Informacion y el Conocimiento (SIC).

e O.5.-Modernizacion del estado
Peruano.

e O.6.-Apoyo al crecimiento econdémico
del pais a travées del Gobierno
Electronico.

e O.7.-Expansion de los servicios de
informacion del Estado hacia zonas
rurales del Peru.

e O.8.-Desarrollo de una hoja de ruta a
mediano-largo plazo de implementacion
para Gobierno Electrénico.

¢ 0.9- Seguimiento centralizado sobre el
avance de la implementacion de los
proyectos de Gobierno Electronico en
las entidades de gobierno.

e O.10.-Alianzas publico- privado para
difusion y despliegue del Gobierno
Electronico Nacional

Amenazas

¢ A.1.- Integracion de las
diferentes entidades del estado
sin un objetivo comun.

e A.2.- Diversidad de entidades
publicas que definen temas de
Gobierno Electronico.

¢ A.3.- Reduccion del
presupuesto en la Oficina
Nacional de Gobierno
Electronico e Informatica

(ONGEI) de la PCM.

e A 4 - Resistencia al cambio por
parte de los agentes implicados.

¢ A.5.- Desaparicion de la rectoria
del Sistema Nacional de
Informatica por parte de ONGEI.

Cuadro 02: Matriz FODA Analisis externo (Oportunidades y Amenazas).
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1.2.5.3. Matriz Estratégica
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Figura 06: Matriz FODA Matriz Estrategica.
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CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1. SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

2.1.1. Introduccion

Los SIG se han constituido durante los ultimos afos en una de las mas
importantes herramientas de trabajo para investigadores, analistas y
planificadores, en todas sus actividades que tienen como materia el
manejo de la informacion relacionada con diversos niveles de

agregacion espacial o territorial.
2.1.2. Sistema de Informacion Geografica (SIG)

2.1.2.1. Definicion

Un SIG se define como un conjunto de métodos, herramientas y
datos, que estan disefados para actuar coordinada y légicamente
para capturar, almacenar, analizar, transformar y presentar toda la
informacion geografica y sus atributos con el fin de satisfacer

multiples propésitos.
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Figura 07: Definicion de SIG.

2.1.2.2. Funcionamiento de los SIG

La informacidon espacial contiene una referencia geografica
explicita como latitud y longitud o una referencia implicita como
domicilio o cédigo postal. Las referencias implicitas pueden ser
derivadas de referencias explicitas mediante un proceso
automatizado llamado geocodificacion. Estas referencias
geograficas permiten localizar caracteristicas y eventos en la

superficie de la tierra para su analisis.

Verctor oo

Figura 08: Funcionamiento del SIG.

2.1.2.3. Estructura de datos en un SIG

Los SIG funcionan con dos tipos diferentes de informacion

geografica: el modelo raster y el modelo vector.
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El modelo raster ha evolucionado para modelar las caracteristicas
continuas. Una imagen raster comprende una coleccion de celdas
(pixel) de una grilla, que es como un mapa o una figura
escaneada. Los puntos, lineas y areas estan definidos por celdas

que tienen un tamaio que determina la resolucion de la imagen.

auredieng) < | Pegreszntacitn de un mags
Py ye—1  usanca e rodado matre "rastert
> e ':_ igo '

s -~
S ¢ Uaw | Ty

|
]
i
E

-1
pastura T FsKURr Bluse
2|

R M daots

En el modelo vector, la informacion sobre puntos, lineas y
poligonos se almacena como una coleccién de coordenadas (x,
y). La ubicacion de una caracteristica puntual (punto o nodo),
pueden describirse con un sélo punto (x, y). Las caracteristicas
lineales (Cadena o arco), pueden almacenarse como un conjunto
de puntos de coordenadas (x, y). Las caracteristicas poligonales
(Area o poligono), pueden almacenarse como un circuito cerrado
de coordenadas. El modelo vector es extremadamente util para
describir caracteristicas discretas, pero menos util para describir

caracteristicas de variacion continua.
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Figura10: Imagen Vectorial.

2.1.2.4. Tareas del SIG

Los SIG de aplicacidon general esencialmente realizan seis
procesos o tareas: Ingreso, Manipulacién, Administracion,

Consulta, Analisis y Visualizacion de la informacion.

2.1.2.5. Componentes del SIG
Un SIG en funcionamiento integra cinco componentes claves:

Hardware.- Es en donde opera el SIG. Actualmente un SIG corre
en un amplio rango de tipos de hardware, desde servidores

centralizados, hasta computadoras individuales usadas en red.

Software.- Los principales componentes del software SIG son:
Herramientas para la entrada y manipulacion de la informacién
geografica, sistema de manejador de base de datos (DBMS),

Interfaz grafica para el usuario (GUI*).

* http://iwww.mastermagazine.info/termino/5194.php
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Datos.- El Sistema de Informacién Geografica integra los datos
espaciales con otros recursos de datos y puede incluso utilizar los
manejadores de base de datos para manejar la informacién

geografica.

Personal.- La tecnologia de los SIG esta limitada si no se cuenta
con el personal que opera, desarrolla y administra el sistema.
Frecuentemente los datos se desactualizan y se manejan

equivocadamente.

Métodos: Un SIG exitoso operara acorde con un plan bien
disefado y con unas reglas claras del negocio, que son los
modelos y las practicas operativas caracteristicas de cada

organizacion.

2.1.2.6. Base de datos geografica

La esencia de un SIG esta constituida por una base de datos
geografica, ésta es, una coleccidon de datos acerca de objetos
localizados en una determinada area de interés en la superficie de
la tierra, organizados en una forma tal que puede servir

eficientemente a una o varias aplicaciones.

2.1.2.7. Aplicaciones de los SIG

La utilidad principal de un Sistema de Informacion Geografica
radica en su capacidad para construir modelos o representaciones

del mundo real a partir de las bases de datos digitales. En el
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ambito del gobierno pueden desarrollarse aplicaciones que
ayuden a resolver un amplio rango de necesidades, como por

ejemplo:

e Produccion y actualizacion de la cartografia basica.

e Inventario y avaluo de predios.

e Estratificacion socioeconémica.

e Regulacion del uso de la tierra.

e Control ambiental.

e Evaluacion de areas de riesgos (prevencién y atencion de
desastres)

e Localizacidon o6ptima de la infraestructura de equipamiento
social (educacion, salud, deporte y recreacion).

e Disefio y mantenimiento de la red vial.

e Formulacién y evaluacidon de planes de desarrollo social y

economico.

2.1.2.8. Herramientas SIG

Hoy en dia en el mercado existen una amplia variedad de
herramientas SIG, que vienen a ser las soluciones licenciadas y

las de uso libre por los que no es preciso hacer ningun pago.

Para el desarrollo de éste informe, se han analizado dos tipos de

soluciones:
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Arcgis®, es una serie integrada de software de Sistemas de
Informacion Geografica que trabaja como un motor compilador de
informacidon geografica alfanumérica (Bases de Datos) y grafica

(Mapas).

MapServer, es un entorno de desarrollo en cédigo abierto (Open
Source Initiative) para la creacidon de aplicaciones SIG en

Internet/Intranet.
2.2. HERRAMIENTAS LIBRE (OPEN SOURCE)

2.2.1. Introduccion

El codigo abierto describe los principios y metodologias que promueven
el acceso abierto a la creacion y disefo de diversos bienes, productos y
recursos. La expresion suele aplicarse al cddigo fuente de software
disponible para el publico en general con unas restricciones sobre
propiedad intelectual muy flexibles o inexistentes. Esto permite a los
usuarios crear contenidos de software generados por ellos mismos a

través de las aportaciones individuales o colaboracion.

2.2.2. Definicion de software libre

El software libre es una cuestiéon de libertad, no de precio. Es una

cuestion de la libertad de los usuarios de ejecutar, copiar, distribuir,

* http://www.arcgis.com/
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estudiar, cambiar y mejorar el software. Mas precisamente, significa

que los usuarios de programas tienen las cuatro libertades6 esenciales.

e Libertad 0, de ejecutar el programa, para cualquier propésito.

e Libertad 1, de estudiar cdmo trabaja el programa, y cambiarlo para
que haga lo se desee.

e La libertad 2, de redistribuir copias para que pueda ayudar al
projimo.

e La libertad 3, de distribuir copias de sus versiones modificadas a

terceros.

2.2.3. Importancia del software libre

El Software Libre es relevantemente importante porque esta vinculado
a la libertad, solidaridad social (la vida en comunidad) y con
fundamentos éticos relacionados al uso de aplicaciones con el fin de
aprender a utilizar una computadora y no solo un software. Para los
programadores las ventajas son evidentes, se puede acceder al
coédigo fuente del software que se usa para estudiarlo, modificarlo,

adaptarlo a las necesidades o compartirio’.

2.2.4. ;Por qué elegir herramientas de codigo abierto?

El cdédigo abierto promueve la fiabilidad y calidad del software al

permitir las revisiones independientes de los colaboradores y una

® http://biblioweb.sindominio.net/pensamiento/softlibre/softlibre007. htm
" http:/iwww.linuxtotal.com.mx/index.php?cont=info_otros_007
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rapida evolucion del codigo fuente®. Para obtener la certificacion OSI®
(Open Source Initative) el software debe distribuirse bajo una licencia
que garantice el derecho a leerlo, redistribuirlo, modificarlo y usarlo

libremente'°. Algunas de las caracteristicas se indican:

Coste: el software es gratuito. Las licencias son sencillas. Bien

utilizado puede ahorrar dinero.

e Calidad: muchos de los programas estan ya lo suficientemente
probados (el codigo abierto no es un modelo nuevo y gran parte del
software se ha mejorado con los anos.)

¢ Independencia: no se puede obligar a las escuelas a actualizar el
software.

e Las soluciones de coédigo abierto son modulares y pueden
personalizarse.

e Apoyo de la comunidad, existe una comunidad online de educadores

muy floreciente.

2.3. INFRAESTRUCTURA DE DATOS ESPACIALES DEL PERU

2.3.1. Introduccion

Segun la R.M. N° 325-2007-PCM, es un conjunto de politicas,
estandares, organizaciones, recursos humanos y tecnolégicos que

facilitan la produccién, obtencion, uso y acceso a la informacién

8 http://downloads.ingres.com/online/collaterals/wp/WP_Entreprise_OpenSource_SP.pdf
® http://opensource.org/

10 http://www.olcos.org/cms/upload/docs/Use-open-source-tools es.pdf
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espacial, a fin apoyar el desarrollo territorial del pais y favorecer la

oportuna toma de decisiones.

Datos Procedimiontos

i

Brindar un servicio

~ Apoyarals

toma de

{ IS

Monitorear
procesos

Predecr
desarroos

Otros

i

s

fode porvtirco
Prorevess

Figura 11: Infraestructura de Datos Espaciales del Peru IDEP

¢,Como funciona la IDEP? Segun la R.M.

N° 325-2007-PCM,

mediante un Comité Coordinador Permanente — CCIDEP - formado por

un representante de Todos los Ministerios y Centro Nacional de

Planeamiento Estratégico - CEPLAN'' y la Oficina Nacional de

Gobierno Electrénico e Informatica desempefia la funcién de secretaria

técnica del CCIDEP.

Actualmente existen 9 Grupos de Trabajo encargados de proponer

alternativas a diferentes problematicas:

e Datos Fundamentales.

Metadatos.

" http:/iwww.ceplan.gob.pe/

Centros Poblados.

Limites Referenciales.

Estandares e Interoperabilidad.

Registros Administrativos y Estadisticos.
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e Teledeteccion.
e (Catastro.

e Politicas y Acuerdos Interinstitucionales.

Figura 12: Organizacién de grupos de trabajos interinstitucional.

Arquitectura tecnologica — IDEP
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Figura 13: Arquitectura de funcionamiento del IDEP.
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2.3.2. Definicion de datos espaciales

Se puede definir a los datos espaciales, como elementos que poseen

posicion, forma y atributos.

Al nombrar posicién relativa, se refiere a que la informacion posee
como atributo su ubicacidon, en cuanto a la forma existen tres tipos de
ellas: los puntos se encuentran determinados por las coordenadas
terrestres de latitud y longitud. Las lineas son objetos abiertos que
cubren una distancia dada y comunican varios puntos o nodos y por
ultimo, los poligonos son figuras planas conectadas por distintas lineas
u objetos cerrados que cubren un area determinada, en cuanto a los
atributos, estos dependen del tipo de trabajo en el cual se requiere

informacion.

Podemos entonces definir a la Infraestructura de Datos Espaciales
como la acumulacién de tecnologias, normas y planes institucionales

que facilitan la disponibilidad y el acceso a datos espaciales'?.

La IDE no es una base de datos, sino que es mucho mas y esta

compuesta de los siguientes elementos:

e Datos y atributos geograficos.
¢ [nformacién suficiente sobre los datos (Metadatos).

e Catalogos y cartografia en red (Clearing house).

2 7http://Iwww.fronate.pro.ec/fronate/wp-content/media/2008/01/ide_ambiental_ecuador. PDF

http://es.wikipedia.org/wiki/lnfraestructura de Datos_Espaciales
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e Medio que proporciona el acceso a los datos geograficos.

e Acuerdos y politicas organizativas que son necesarias para
coordinar y dirigir la informacion geografica. (Hacen que la IDE
funcione).

e Servicios adicionales, tales como software y otras aplicaciones de

datos.

En resumen la Infraestructura de Datos Espaciales provee las
estructuras, la tecnologia y reglas o normas que permiten la publicacion
y acceso de informacion integrada, de esta forma entrega una imagen

consistente de que esta pasando y donde esta pasando.

2.3.3. Alcances y capacidades de la informacion espacial

La informacion espacial puede ser utilizada para varios propésitos, asi
como por ejemplo: Identificacibn de areas apropiadas para la
construccion de caminos, proveer a los usuarios de informacion
consistente, que se pueda repetir y que pueda ser usada en cualquier
ambito, como por ejemplo disminuir el conflicto de uso de suelos o

resolver el asunto de medio ambiente.

2.3.4. Componentes de la IDE

La Infraestructura de Datos Espaciales tiene cuatro componentes

principales:
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Estructura institucional

Esta define el orden politico y administrativo para la construccién,
mantencion, acceso, aplicacién de estandares y configuracién de datos.
También determina las condiciones y restricciones de acceso a los

datos y su transferencia.

Todo esto para trasladar el desarrollo, aplicacidn y provisidon de
informacién espacial, crear una participaciéon de privados, del gobierno
y de sectores académicos para su adaptacion y para entender que es

esencial el desarrollo de una IDE para las actividades comunitarias.

Estandares Técnicos

Esta define las caracteristicas técnicas de la informacién fundamental
de los datos. Dichos aspectos vinculan tanto el ambito como el
propésito de la especificacion de la metadata con estos estandares
para entregar elementos de configuracion de datos que a su vez
proporcionen informacién sobre disponibilidad, capacidad de uso,

acceso y transferencia.

El objetivo de este componente es asegurar la compatibilidad de los

datos producidos por las distintas instituciones y sectores privados.

-35-



2.4.

Conjunto fundamental de datos

Este conjunto de datos se encuentra en el interior de una estructura o
armazon institucional y obedece completamente a los estandares

técnicos.

La informacién derivada de este conjunto de datos es usada en el
apoyo a negocios especificos de datos, aplicada en el desarrollo de

politicas operacionales y usada para la toma de decisiones.

Catalogo de datos espaciales

Este es el medio por el cual el conjunto fundamental de datos se hace
accesible a los usuarios, en conformidad a politicas determinadas
dentro de la estructura institucional y los estandares técnicos

convenidos.

BASE DE DATOS CARTOGRAFICA

2.4.1. Seleccion de cartografia

La seleccién, preparacion y elaboracion de la informacién que aparece
en la aplicacion va a ser una de las tareas previas. Gran parte de la
informacién cartografica (acerca de las regiones, provincias distritos,
rios, vias) fue proporcionado por el instituto nacional de estadistica e

informatica INEI.
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La informacion geografica se organiza en capas en funcion de los tipos
de elementos (punto, linea, poligono), y de sus atributos. A nivel grafico
se han representado los distintos productos como elementos de punto y
elementos de linea y las areas administrativas se han representado

como elementos de poligono.

En muchos de los casos la cartografia enviada por las instituciones ya
estaba creada con el programa de SIG ArcView, que utiliza el formato
de datos espaciales (*.shp), teniendo sus atributos asociados a cada
elemento en formato (*.dbf) para cada una de las capas utilizadas. Las
ortofotos estan en formato TIFF. Las modificaciones sobre los archivos
de datos geograficos shape(*.shp) se realizaron con la aplicacién

GVSIG™, que es un software de uso libre.

2.4.2. Plataforma de Interoperabilidad del Estado

El Sistema Nacional de Informacion Geografica Sayhuite, muestra
informacion tanto geografica como informacion estadistica y para tal fin,
utiliza el canal de la Plataforma de Interoperabilidad del Estado

Peruano.

La Plataforma de Interoperabilidad del Estado - PIDE, permite la
implementacion masiva de los servicios publicos en linea a través de

internet y telefonia movil, donde intervienen dos o mas entidades del

' hitp://Iwww.gvsig.com/
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Estado, planificando el uso de recursos de las entidades del Estado, su

crecimiento y su desarrollo.

La plataforma de interoperabilidad entrega flexibilidad para compartir
informacién entre entidades, que permite; Encamina los datos entre
Aplicaciones, Utiliza estandares para el intercambio de datos,
transformacion de formatos de los datos entre la institucion
consumidora y el proveedor de la informaciéon, como se puede apreciar

en la figura 14.

l Consumidores

PRODUCE ‘

Proveedo:es

Figura 14: Plataforma de Interoperabllldad del Estado Peruano PIDE

2.4.3. Capas tematicos

La organizacion de la base de datos del Sistema Nacional de
Informacién Geografica se publica segun grupos tematicos (que
guardan afinidad), se deben diferenciar las capas estaticas y las capas

dinamicas. Las capas estaticas apareceran siempre cargadas por
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defecto, es decir, siempre estaran visibles. Junto a éstas se
encontrarian las capas dinamicas las cuales pueden ser visualizadas o
no por el usuario. El Sistema Sayhuite contiene en total 15 capas
tematicos (ver cuadro 03) los que agrupan alrededor a 130 capas de
informacién, con datos espaciales de 9 ministerios, incluido la PCM y
16 instituciones publicas. Las capas dinamicas son: capa paises,
regiones, islas, lagos, el resto de las capas son dinamicas (ver Anexo

01, cuadro completo de tematicos y capas).

Grupos tematicos

Cartografia Financiero
Infraestructura Agrario

Pobreza Cultural

Proyectos de inversion publica | Ambiental
Programas sociales Institucional

Salud Conflictos sociales
Educacion Termometro urbano
Econémico

Cuadro 03: Lista grupos tematicos Sayhuite.

2.5. ARQUITECTURA APLICADA

Durante el desarrollo del proyecto se han empleado distintas herramientas
como son: servidores de aplicacion, software de escritorio y motores de base
de datos.

2.5.1. Sistema operativo

Para implementar el Sistema Sayhuite, se emple6 el sistema operativo

Windows para las estaciones de trabajo, mientras que para la
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publicacion del sistema en entorno web, se empleé el sistema operativo

Linux en su distribucion Centos.

2.5.2. Entorno web

2.5.2.1. Tecnologia UMN Mapserver

Para el desarrollo de Sistema Sayhuite se ha seleccionado la
tecnologia UMN MapServer, y para el entorno de desarrollo el

framework p.mapper, ambos programas son de cédigo abierto.

MapServer es el proyecto SIG de codigo abierto de mayor éxito e
implantacién, estando soportado por una amplia comunidad de
usuarios y desarrolladores asi también cuenta con gran
documentacion. Para la instalacion del servidor de mapas
MapServer se ha utilizado el paquete de aplicaciones MS4W (Map

Server para Windows).

MS4W, es un instalador rapido y facil de MapServer para
Windows, asi como para sus aplicaciones anadidas que nos
proporcionan diversos entornos de desarrollo (Pmapper, etc...). El
propdsito de este paquete es permitir a usuarios iniciales y
avanzados instalar rapidamente un ambiente de desarrollo de

MapServer.

El paquete MS4W esta disefado para llevar a cabo unas

instalaciones completas de; Apache, PHP, MapServer CGlI,

-40 -



MapScript (CSharp, Java, PHP, Python), completamente

configuradas vy listas para usar.

e Servidor HTTP Apache es un programa de cddigo abierto
para plataformas Unix, Windows, Macintosh y otras. El servidor
Apache se desarrolla dentro del proyecto HTTP Server de la

Apache Software Foundation.

e PHP (PHP Hipertext Pre-processor) es un lenguaje de
programacion usado normalmente para la creacion de paginas
web dinamicas. Su interpretacion y ejecucion se da en el

servidor web.

e MapServer Mapscript es un codigo generado inicialmente por
la Universidad de Minnesota, en conjunto con la Agencia
Nacional Espacial de Astronautica (NASA), y que actualmente
esta promovido por Autodesk. Este codigo tiene por nombre
MapScript y no es mas que un cédigo funcional que permite
interpretar formatos de distribucidbn espacial de datos
geograficos, disefiados considerando las normas propuestas
por el Open GISConsortium (OGC). Esta basado en distintas

librerias de Codigo Abierto (Open Source):

-4 -



2.5.2.2. P.mapper

P.mapper' es un entorno de desarrollo de aplicaciones Web Map
eficazmente configurable. Estda basado en MapServer vy

PHP/MapScript por DM Solutions.

Funciona con todos los formatos de datos soportados por
MapServer y ademas implementa los estandares del OpenGis
Consortiums para Web Mapping Services (WMS16). El entorno
p.mapper ofrece una gran facilidad y sencillez para configurar un
entorno cliente/servidor asi como una completa funcionalidad y
multiples modalidades para facilitar la configuracion de una

aplicacidon MapServer basada en PHP/MapScript.
2.5.3. Motor de Base de datos

2.5.3.1.Postgres

PostgreSQL'" es un sistema de gestion de bases de datos objeto-
relacional, distribuido bajo licencia BSD '®y con su cédigo fuente
disponible libremente. Es el sistema de gestién de bases de datos
de codigo abierto mas potente del mercado y en sus ultimas
versiones no tiene nada que envidiarle a otras bases de datos

comerciales. PostgreSQL utiliza un modelo cliente/servidor y usa

* P.MAPPER, (http://www.pmapper.net/ )

> DM Solutions,( http://www.dmsolutions.ca/), es un proveedor lider de tecnologias y soluciones de web mapping.
18 http://biblioteca.uam.es/cartoteca/documentos/Tutorial_WMS pdf

7 http://www.postgresql.org.es/sobre_postgresq|

'® http://producingoss.com/es/license-choosing. html
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multiprocesos en vez de multihilos para garantizar la estabilidad
del sistema. Un fallo en uno de los procesos no afectara el resto y
el sistema continuara funcionando. Ademas de los tipos
estdndares de datos que tiene cualquier base de datos,
PostgreSQL, soporta datos de tipo geométricos para el

almacenamiento de informacién cartografica.

2.5.3.2.Postgis

PostGIS es una extension de base de datos espacial para
PostgreSQL. Afade soporte para objetos geograficos permitiendo
consultas de ubicacion geografica que se ejecuta en SQL. Es

liberado bajo la Licencia Publica General de GNU

En la figura 15 se podra observar la arquitectura general de

integracion del proyecto Sayhuite.

SIGPCM SIGWEB

p.mapper
l

Maph

Mapscript

ifep®. | £ T
erver

BDE
PostgreSQL/Postgis

Figura 15: Arquitectura general del Sistema Sayhuite.
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2.6. COMPLEJO ARQUEOLOGICO SAYHUITE

2.6.1. Descripcion

Ubicado en la comunidad de Concacha del Distrito de Curahuasi, a

3,500 m.s.n.m. a 47 Km de la carretera Abancay-Cusco.

El monolito de Saywite o Sayhuite es una piedra sedimentaria tallada
en alto y bajo relieve de 2.28 mts. De altura; con 11.14 mts. de
circunferencia mayor, y 8.14 mts. De circunferencia menor; en la

plataforma se observa las representaciones zoomorfas y geométricas.

El monolito contiene mas de doscientas figuras fitomorfas, zoomorfas,
de accidentes geograficos y construcciones humanas talladas en un
aparente desorden y aprovechando los relieves y depresiones naturales
de la piedra, Proponen que el enigmatico monolito de Sayhuite,
representaba en piedra su cosmovisién del territorio, pudo haber sido

una herramienta de planificacioén territorial de los antiguos peruanos”

Figura 16: Monolito de Sayhuite.
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CAPITULO Il

3. PROCESO DE TOMA DE DECISIONES

3.1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Las instituciones publicas del estado Peruano son fuentes de informacion, la
mayor parte de estas producen informacién cartografica y estadistica, las
que son utilizadas para mejorar sus intervenciones en el territorio donde
operan, y en muchos de los casos no las publican debido a que es necesario
realizar un despliegue importante de recursos, por otro lado también estan
las instituciones que no cuentan con equipos de georreferenciacion y que
también desean ver sus intervenciones publicadas bajo un enfoque

territorial.

Principal problema identificado:

“El estado Peruano tiene la necesidad de contar con informacién que
producen las diversas instituciones publicas a fin de geo referenciarlos y
ubicarlos en el territorio, actualmente no se cuenta con informacién
cartografica de calidad debido a que, cada institucion produce informacién

cartografica sobre sus intervenciones, sin seguir un estandar o una
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metodologia, lo que trae por consecuencia duplicidad de esfuerzo e
incoherencia en la data producida que deriva en malestar en los usuarios,
por otro lado Los costos necesarios para implementar un sistema SIG son
relativamente altos, debido a que es necesario cubrir costos de; personal,

equipos de codmputo, licencias de software, y servicios de comunicaciones”

Por los puntos mencionados, podemos concluir que la Presidencia del
Consejo de Ministros a través de la Oficina Nacional de Gobierno Electrénico
e Informatica, como o6rgano supremo de la administracidon publica, a
realizado todos los esfuerzos necesarios para centralizar estandarizar y
publicar informacion bajo un enfoque territorial, y para tal fin fue necesario
utilizar software libre con el objetivo de minimizar el uso de los recursos del

estado.

3.2. PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVA DE SOLUCION

Ante la necesidad de contar con informacién georreferenciada que ubica la
informacion en su correspondiente punto geografico, y ante la necesidad que
tienen los distintos actores del estado y la sociedad civil de acceder a los
datos en forma oportuna, la Oficina Nacional de Gobierno Electronico e

Informatica ha evaluado dos alternativas de solucion.

Se debe considerar que dentro del plan estratégico de la PCM, la institucion
ha establecido politicas de reduccion del gasto, promoviendo el uso de los
recursos humanos y de infraestructura tecnoldégica al maximo de su

capacidad.
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La Oficina Nacional de Gobierno Electrénico e Informatica tiene soporte en

dos aplicaciones:

¢ La plataforma con soporte para base de datos espacial PostgreSQL.
e La plataforma con soporte para aplicaciones web basado en tecnologia

PHP(Hypertext Pre-processor).

Accede al sistema Sistoma interactua

’ conBD
O
Terminal
Usuario Servidor Web Servidor de Base de Datos

Figura 17: Arquitectura de servidores

Las aplicaciones Web tienen soporte en tecnologia libre en un servidor
apache donde el desarrollo se lleva a traves del lenguaje PHP y el
almacenamiento y gestion de datos tienen soporte en tecnologia

PostgreSQL.
3.2.1. Relacion de Alternativas
Entonces, presentada la situacidn tecnoldgica actual se plantean las
siguientes alternativas de solucion.

Alternativa 1:

Implementar un Sistema Nacional de Informacion Geografica

basada en software libre.
Se evaluara implementar la solucion utilizando los recursos humanos

que tiene ONGEI y tecnologia de uso libre como es el caso del servidor
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de aplicaciones geograficas Mapserver, Pmapper como interfaz visual
para mostrar datos cartograficos, y el motor de base de datos

PostgreSQL.

Alternativa 2

Implementar un Sistema Nacional de Informacion Geografica

basada en software licenciado.
Se evaluara implementar la solucidén utilizando los recursos humanos
que tiene ONGEI, y para la parte tecnoldgica se adquiriran licencias de

ESRI con la arquitectura propuesta por esta.

3.2.2. Ventajas y desventajas de las alternativas

Alternativa 1

Implementar un Sistema Nacional de Informacion Geografica

basada en software libre.

Ventajas:

e No existen gastos por licencia.

¢ No existen delitos por adquisiciones o uso de herramientas.

e Productos totalmente personalizados a los procesos de la institucion.
e Permite personalizacion de la interfaz del usuario.

e Facilidad en los cambios que se requieran ya que se cuenta con los

cbdigos fuentes.
e Se cuenta con el control absoluto del cédigo fuente.

e Se pueden realizar cambios y mejoras sin restriccion.
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e Existe en el estado 22 instituciones usando esta solucion.

Desventajas:

¢ Alta dependencia de personal calificado.

e Algunas aplicaciones pueden tener un grado de complejidad a la
hora de su instalacion.

e Mayor tiempo de desarrollo.

Alternativa 2: Implementar un Sistema Nacional de Informacion

Geografica basada en software licenciado.

Ventajas:
e Tiempo de implementacion es relativamente mas corto.
e Componentes altamente estables.

e Es un gasto unico por la adquisicidén de licencias.

Desventajas:

e Costos elevados de mantenimiento ya que no se cuenta con el
Cddigo Fuente.

e Riesgo de quedar sin soporte al desaparecer del mercado el
proveedor de SIG.

e Desconfianza porque hubo malas experiencias con software
adquirido y que no se pudo implementar.

e Los usuarios deben recibir capacitacion en el manejo de la

herramienta.

e La documentacion que entregan es minimo.
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e No todas las instituciones usan herramientas SIG licenciado.

e Servicio post venta tiene costo.

3.3. METODOLOGIA DE SOLUCION

Para la eleccion de la alternativa de solucidén utilizaremos las principales
perspectivas de solucién; funcionalidad, disponibilidad confidencialidad,

escalabilidad, costos y aspectos técnicos.

3.3.1. Evaluacion de Criterios de Seleccion

En esta evaluacidén se utilizara una “matriz de seleccion” en base a
criterios preseleccionados de acuerdo a los objetivos estratégicos de la

Oficina Nacional de Gobierno Electronico e Informatica.

3.3.1.1. Funcionalidad

e Este factor es muy importante porque de no darse no se podria
publicar la informacién cartografica que producen las distintas
instituciones del estado.

e Solucién debe estar orientada a dar facilidad a los distintos
usuarios.

¢ Interfaz sea sencilla e intuitiva.

¢ Flexible a nuevas funcionalidades que se le adicione.

3.3.1.2. Disponibilidad

e Acceso a la informacién en todo momento y desde cualquier

lugar.
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e Permite la consulta los 7 dias de la semana y las 24 horas del

dia.

3.3.1.3. Confidencialidad

e El disero del sistema debe minimizar la posibilidad de fallas,
aun en caso de caida de linea de comunicacion, errores de
hardware, etc.

e El sistema debe de tener acciones de contingencia que se

deberian adoptar en caso surja el problema.

3.3.1.4. Escalabilidad

e EIl sistema debe ser escalable y robusto para soportar un
numero considerable de usuarios simultaneos.
o El sistema permite que se inserten nuevas capas tematicas, de

multiples fuentes de servicios.

3.3.1.5. Costos

e El costo debe estar dentro del presupuesto manejado por la
Institucion'®.

e Para elaborar el analisis de costos para cada una de las
alternativas, sera de acuerdo a la estructura de salarios que se

indica en el cuadro 04.

' El desarrollo debe ser realizado por personas de PCM debido al conocimiento de las herramientas
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Categoria . Sueldo

Jefe de proyectos S/. 9,000.00
Analista de sistemas S/. 7,000.00
Programador de sistemas S/. 6,000.00
Administrador de servidores S/. 6,000.00
Analista GIS S/. 6,000.00
Capacitador S/. 4,000.00

Cuadro 04: Estructura salarial.

Alternativa 1: La ejecucion de esta alternativa ha tomado ocho
meses su implementacion en produccién y los costos en los que

se incurrieron son los que se indican en el cuadro 05.

Costo alternativa 1

Tiempo Importe Total

(meses) (soles) (soles)
819,000.00 72,000.00

Detalle Cantidad

Jefe de proyecto

1
Analista de sistemas 1 8 7,000.00 56,000.00
Programador de sistemas 1 8/6,000.00 48,000.00
Administrador de servidores 1 5/6,000.00, 30,000.00
Analista GIS 1 816,000.00 48,000.00
Capacitador 3 2 4,000.00 24,000.00
E::i%sodzi operacion (ver 9 4.830.00 43,470.00

Total 321,470.00
Cuadro 05: Distribucion de costos, alternativa 1.

Alternativa 2: La ejecuciéon de esta alternativa tomara ocho
meses, su implementacion en produccion y los costos en los que

se incurriran seran los que muestran en el cuadro 06.
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Costos alternativa 2

. Tiempo @ Importe Total
Detalle Cantidad
(Meses) | (Soles) (Soles)

Jefe de proyecto 1 8 9,000.00 72,000.00
Analista de sistemas 1 8 7,000.00 56,000.00
Administrador de servidores 1 5 6,000.00 30,000.00
Analista GIS 3 8 6,000.00 144,000.00
Capacitador 3 2 4,000.00 24,000.00
(CJSza)stos de operacion (Anexo 9 4.830.00 43.470.00
ArcGIS 10.1 for Desktop
(Anexo 03) 3 56,498.40 169,495.20
S\g):GIS 10.1 3D Analyst (Anexo y 10,572.80 10,572.80
ArcGIS 10.1 for Server
Enterprise (Anexo 03) 1 82,600.00 82,600.00

Total 632,138.00

Cuadro 06: Distribucion de costos, alternativa 2

3.3.1.6. Técnicos

El analisis de alternativas se ha realizado entre las principales
tecnologias de publicacion de informacion geografica, partiendo
principalmente del condicionante que debera utilizarse software
que tenga la oficina técnica con licencia o programas libres de

codigo abierto.
Alternativa 1

Implementar un Sistema Nacional de Informacion Geografica

basada en software libre.

El servidor UMN/MapServer, fue originalmente desarrollado en la
Universidad de Minnesota (UMN), en su departamento de

recursos naturales y es una aplicacion de desarrollo de codigo
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abierto (Open Source) para la creaciébn de aplicaciones y la
publicacion de informacién espacial en Internet o intranet. La
aplicacion es mantenida por un gran numero de desarrolladores
en todo el mundo y es apoyado por diversos grupos de

organizaciones.

Existe en el estado Peruano 22 sistemas de informacion
geografica que publican informacion sectorial, de los cuales en su
mayoria utilizan software libre, orientado a la solucién MapServer

Open Source
Alternativa 2

Implementar un Sistema Nacional de Informacion Geografica

basada en software licenciado

ArGIS, es un producto de ESRI (Environmental Systems
Research Institute) ha evolucionado desde 1969 cuando se cred
como un grupo de investigacidon encaminado a la mejora de la
manipulaciéon y analisis de informacion geografica digital, hasta
convertirse, cuarenta afnos después, en el lider mundial en
Sistemas de Informacién Geografica. ARGIS cuenta con
soluciones de escritorio para la manipulacion de datos
cartograficos, asi como aplicaciones para la distribucion y difusiéon

de informacion geografica, en entornos Internet / intranet.
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Consideraciones

En el Cuadro 07 se hace un comparativo de las caracteristicas

generales de las dos alternativas de solucion, ver Anexo 04.

Caracteristicas Generales Alternativa 1 Alternativa 2

Datos de entrada y procesado [
Componentes
Plug-in
Funciones basicas de serie 0 V]
Permisos de seguridad l
Facilidad ]
Open gis suport []
Licencias O
Mantenimiento O
Fortalezas

Cuadro 07: Caracteristicas generales Alternativa 1 vs Alternativa 2

Segun el cuadro comparativo de las caracteristicas generales se

pudo considerar que la solucién:

e No necesita costes de adquisicion de programas ni de
licencias.

e Actualmente existen paquetes de instalacién que efectuan toda
la instalacién automaticamente.

e Una vez instalada la tecnologia, permite la publicacion en
Internet de una forma agil y sencilla.

e Al no depender de una marca comercial la creacion de

programacion es constante con numerosos desarrolladores, los
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cuales pueden ayudar en la configuracion de la propia
aplicacion.

e La solucion este desarrollada en una arquitectura escalable
facilmente.

e Compatible con plataforma de uso libre, tanto en servidores y

cliente.

3.3.1.7. Cuadro resumen

A continuacion se muestra un cuadro resumen de analisis entre

las dos alternativas de solucion.

Calificacion de

A Calificacion de pesos
alternativas

Factor Peso . . Alternativa .
Alternativa 1 Alternativa2 1 Alternativa2
Funcionalidad| 3 5 5 15 15
Disponibilidad 3 5 2 15 6
Confiabilidad 3 5 5 15 15
Escalabilidad | 3 5 5 15 15
Costos 2 5 3 10 6
Técnicos 1 5 4 . 5 4
Puntaje total 30 25 75 61
Evaluacion Peso
Muy Buena 5 Bajo 1
Buena 4 Medio 2
Regular 3 Alto 3
Malo 2
Muy Malo 1

Cuadro 08: Cuadro comparativo Alternatival vs Alternativa2.

De las alternativas planeadas podemos comentar que la

alternativa 2 es la de menor calificacion ya que al implementar el
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Sistema Nacional de Informacion Geografica Sayhuite usando
software licenciado, no conlleva a un impacto esperado por la
PCM. La alternativa 1 es la de “Implementar un Sistema Nacional
de Informacion Geografica basada en software libre” beneficiara a
la PCM optimizando el proceso de publicacion de informacion

cartografica que producen las instituciones del estado.

3.4. TOMA DE DECISIONES

Los factores mas importantes tomados en cuenta para la decision final
fueron: funcionalidad, disponibilidad, confiabilidad, costos y aspectos
técnicos, ya que son los factores que determinan cambios importantes en el

proceso de publicacion de informacidén cartografica.

Teniendo en cuanta los factores mencionados y la tabla de evaluacioén, la
alternativa elegida es la alternativa 1 (Implementar un Sistema Nacional de
Informacion Geografica basada en software libre). Ademas la ONGEI esta
caracterizada en buscar soluciones que faciliten al ciudadano el uso de las

tecnologias de informacién enmarcadas en el gobierno electrénico.

Debido a que se contaba con personas con conocimientos: técnicos,
experiencia en infraestructura de datos espaciales, y de funcionamiento del

estado Peruano, el desarrollo de este proyecto fue rapido y exitoso.

Asi surge la oportunidad de poner a disposicién de los usuarios (Distintos
niveles de gobiernos, la administracion privada y la sociedad civil)

informacion de todo y para todos en el territorio. Los beneficios son
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multiples: disponibilidad de informacién de 24 horas por 7 dias a la semana,

informacién confiable, ahorrando tiempo y dinero para los usuarios y la PCM.

3.5. DESARROLLO DE LA ALTERNATIVA

Para implementar la alternativa 1 (Implementar un Sistema Nacional de
Informacion Geografica basada en software libre), se cred el proyecto
“Sistema Nacional de Informacién Geografica -SAYHUITE”. Este proyecto se
desarrolld en el ano 2013, se inici6 en mayo del 2013 hasta finales de
diciembre del mismo ano (cinco meses de duracion entre el desarrollo, las
pruebas), para ser puesta en produccion entre octubre y diciembre del 2013,
en el marco del proyecto “Fortalecimiento del Proceso de Descentralizaciéon
y Modernizacién del Estado”, que consisti6 en desarrollar un aplicativo
informatico con todos los componentes necesario para centralizar y publicar
informacion georeferenciada y estadistica que produce el estado Peruano,
como herramienta de planificacion y toma de dicciones para las autoridades

en todos los niveles de gobierno y la sociedad civil.

3.5.1. Procesos de informacion actual

Con la implementacién del Sistema Nacional de Informacion
Geografica, se logra implementar el proceso de interoperabilidad, entre
las diversas instituciones del estado, el mismo que sirve para promover
el desarrollo de la infraestructura de datos, y puesto al servicio de todos
a través de una interfaz amigable y de facil manejo, para el uso de las

diversas instituciones y la sociedad civil.
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Figura 18: Procesos de informacién actual

3.5.2. Plataforma de hardware / software utilizado

A partir de los antecedentes e identificacion de problemas o
dificultades, se aplicaron técnicas arquitectdnicas para satisfacer los
requerimientos de usuario, obteniendo como resultado de este proceso
el diseno de la arquitectura. A continuacién se explica de manera

general, la arquitectura implementada en el Sistema Sayhuite.

3.5.2.1. Arquitectura de servidores y capas de desarrollo

Como elemento primordial de descomposicion de arquitectura se
tomd una implementacion Cliente-Servidor, con el fin de proveer
al usuario una herramienta SIG en internet, para lo cual solo se
necesita un navegador de internet y su correspondiente conexion.
El despliegue y arquitectura con vista de alto nivel se puede

apreciar en la figura 19.
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servicios WEB

U

Servidor Web  Servidor Web Servidor BD
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Figura 19: Diagrama de despliegue de servidores.

Para una alta disponibilidad, el proyecto cuenta con servidores
sincronizados, los mismos que estan instalados en dos lugares
diferentes; el servidor de produccién se encuentra en el local del
bando de la nacién, mientras que el servidor de contingencia se
encuentra en el centro de datos de la oficina Nacional de

Gobierno Electronico e Informatica.

Como medida de seguridad para evitar que el servicio pare, se
cuenta con politicas de seguridad, que disminuyen el riesgo de

que el proyecto pueda dejar de brindar el servicio

Otra decision importante es la descomposicion del sistema en
capas, siendo éstas las que permiten, de una forma oOptima, la
prestacidon del soporte de la aplicacion y la escalabilidad que se

pueda tener, también garantiza su posible ejecucidon desde
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diferentes ambientes tales como Web, dispositivos moéviles y

aplicaciones de escritorio.

Capa de Presentacion

c
%Naugador der internet SIG de escritorio

Capa de Aplicacion

B .

Légica de negocios
AT

Servidor UMN/MapServer

Capa de Datos

PostgreSQL 8.4
=

Figura 20: Despliegue de capas.

Capa de presentacion.- Se desarroll6 la capa de presentacion en
el framework para aplicaciones web pmapper, con el cual ademas
de construir la capa senalada, se integréo la capa logica del

Sistema.

De igual forma se utilizd los componentes MapScript (CSharp,

Java, PHP, Python) el cual permite realizar al usuario peticiones
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en paginas dinamicas, refrescando elementos especificos de la
capa de presentacién. Un ejemplo de su aplicacién es cuando
desde la ejecucibn mostrar mapa, se actualiza unicamente el
mapa y las leyendas gracias a los beneficios de la incorporacién
de AJAX, en contraste con un escenario sin el framework, en el

cual se actualizaria la totalidad de la pagina.

Capa de aplicacion.- El sitio web esta instalado en el servidor de
internet “Apache”, el cual se ejecuta con la infraestructura
tecnoldgica de Mapserver instalada en el sistema operativo Linux

en su version Centos.

Capa de datos.- En el sistema de informacion geogréfica, los
datos se almacenan en una base de datos empresarial
multiusuario, la cual fue modelada mediante diagramas de entidad
- relacion. El sistema de gestor de base de datos seleccionado fue
PostgreSQL de uso libre, el cual permite ser utilizado por el

interpretador geografico Postgis.
La base de datos conceptualmente se divide en dos zonas:

Alfanumérica: estructura entidad - relacion que contiene
elementos que representan datos, estructuras tematicas,

seguridad y administracion del sistema.

Espacial: estructura entidad — relacion que contiene elementos

que representan espacialmente objetos geograficos del sistema.
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3.5.2.2. Hardware®®

e Servidores; dos (02) con dos (02) procesadores, de ocho (8)
3.6 TB de disto duro, 128GB de memoria RAM.

e Switch; dos (02) administrable de 24 puertos RJ45 10/100/1000
Mbps

e (01) Gabinete de piso, (02) Unidad de Distribucion de Energia
(PDU), (01) Fuente de suministro eléctrico UPS, (01) Equipo de

aire acondicionado de Capacidad 36,000 btu/hr.

3.5.2.3. Software

e Sistema operativo Linux distribucion Centos

e Apache 2. 2.10, PHP 5.2 6.

e Mapserver 2.3.1 PHP/MapScript Framework Frame pmapper.
e Lenguaje de programacion JAVA SE 1.6.

e Motor de base de datos Postgres 8.4, PostGIS 1.5.1

3.5.2.4. Servicio de comunicaciones y Seguridad

e Para el componente de la seguridad se adquirié una solucion
UTM (01) Solucion Firewall UTM.

e Para el componente de servicio de comunicacion se adquirio
un servicio de internet dedicado de banda ancha de 10bms

(1:1).

% Se realizaran actividades de virtualizacion en los dos servidores, para que funcionen uno como respaldo del otro
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3.5.2.5. Equipos informaticos

Para implementar el proyecto Sayhuite fue necesario adquirir

equipos de informaticos, y asi asegurar su operatividad.

e Tres (03) laptop.
e Estacion de trabajo ( para procesamiento de datos espaciales)
e Proyector multimedia.

e Disco duro externo.

3.5.3. Estructura de Datos

La estructura de datos estda compuesta por cuatro modelos de datos:
BD Seguridad donde se encuentran las tablas relacionadas a la
seguridad, servicios web interinstitucionales que comprenden las bases
de datos de los sectores. El Instituto Geografico Nacional (IGN?') y el
Instituto Nacional de estadistica e informatica (INEI??), son base de
datos de las instituciones rectoras de la data espacial y estadistica del
estado. La BD de tipo poligono, linea y punto, son las que agrupan la

informacidén cartografica de los distintos sectores, en la siguiente

imagen se aprecia la distribucion de las bases de datos.

' http://www.ign.gob.pe/
? hitp://Iwww.inei.gob.pe/
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Figura 21: Distribucién de base de datos

3.5.4. Construccion e Implementacion

Se  utilizd el lenguaje unificado de modelos (UML) para la
especificacion, visualizacién, construccibn y documentacion del
software y tomé como base el método del ciclo de vida en cascada, el
cual es el conjunto de actividades que se realizaron para desarrollar e

implementar el sistema en mencién.

El método del ciclo de vida para el desarrollo de sistemas consta de las
siguientes etapas:
a. Investigacion preliminar.- Esta actividad tiene tres partes:

1.- Aclaracion de la necesidad, debido a la falta de un repositorio
que centralice y publique la informacién cartografica, que producen

los distintos sectores.
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2.- Estudio de factibilidad, se consideran tres aspectos

relacionados con el estudio de factibilidad, que son los siguientes:

- Factibilidad técnica. El desarrollo del presente proyecto se
realizd con hardware y software, existentes en las instituciones, y
no se incurrid en costos. Para el caso del personal los costos se

indicaron en el punto 3.3.1.5.

- Factibilidad econdmica, los costos en los que se incurrieron
para el desarrollo del proyecto incluyen las capacitaciones a nivel
nacional, segun la opcion elegida estan dentro del presupuesto
establecido por la institucion y los beneficios esperado son
largamente superiores. En el desarrollo se esta aprovechando la
infraestructura tecnolégica de la institucion, y con respecto al

software en su mayoria es software libre.

- Factibilidad operacional, estda completamente asegurado el uso

del aplicativo debido al alto beneficio que generara.

3.- Aprobacion de la necesidad. El proyecto tiene la aprobacién de
la alta direccion que, para este caso, vendria ser la secretaria de la
Presidencia del Consejo de Ministros, por la trascendencia que

representa para el estado.

- 66



. Determinacion de los requisitos del sistema

Este proceso es de mucha trascendencia porque es aqui donde
identifican y definen los requisitos del modelo. Podemos citar los

siguientes:

- Seguridad, el acceso al sistema tiene que ser autenticado, para

monitorear el comportamiento de los usuarios.

- El registro de nuevos usuarios debe ser en linea y en forma

automatica.

- Se debe disponer de reportes estadisticos que muestren la

informacién alfanumérica de las capas.
- Debe contar con una interfaz de facil manejo e intuitivo.
- Debe funcionar con la mayoria de los navegadores.

- Debe permitir realizar actividades como, exportar la informacion a

formatos xIs, pdf, csv.

- Debe permitir descargar la informacion cartografica, en su formato

original (shape file).
- Debe contar con un administrador de sugerencias.
Diseno del sistema (Diseno légico),

El diseno de un sistema de informacién responde a la forma en la
que el sistema cumplira con los requerimientos identificados durante

la fase de analisis. En esta etapa se deberan definir un esquema del
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formato o pantalla que esperan que aparezca cuando el sistema
esta terminado. También se indican los datos de entrada, los que

seran calculados y los que deben ser almacenados.
Desarrollo de software (diseno fisico)

El software fue desarrollado con recursos del proyecto vy
aprovechando la infraestructura del negocio. El recurso del proyecto

es responsable de la documentacion y mantenimiento del aplicativo.
Prueba de sistemas
Estas se han organizado en tres partes.

La primera parte corresponde a pruebas funcionales internas que

buscan evaluar lo siguiente:

- Si el proceso esta cumpliendo con las especificaciones y en la

forma en que los usuarios esperan que lo haga.
- Sila informacién generada es consistente.

La segunda parte consiste en las pruebas funcionales que estuvo a
cargo de un equipo especialidad de la ONGEI, que no intervinieron

durante el desarrollo Sayhuite.

La tercera parte esta a cargo del area tecnologica de la PCM,
quienes son el ultimo peldafo con relacibn a las pruebas del

sistema.
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f.Implantacion y evaluacion

La implantacién se llevara a cabo en coordinacién con el area de
tecnologias de la PCM y el usuario responsable, esta cuenta con las

siguientes consideraciones:

- Indicar de forma general la funcionalidad del aplicativo bajo el cual
se empezara a trabajar; resaltando los beneficios de integridad de

la informacion con la que se cuenta.

- Capacitaciéon al personal sobre los procesos de actualizacion del

sistema.

- La evaluacién se llevara a cabo para identificar puntos débiles y
fuertes y ocurra a lo largo de cualquiera de las siguientes

dimensiones:
- Evaluacién operacional.

- Valoracion de la forma en que funciona el sistema, incluyendo su
facilidad de uso, tiempo de respuesta, lo adecuado de los

formatos de informacion, confiabilidad global y nivel de utilizacion.

- Impacto a nivel: organizacional, los distintos sectores, y los

distintos niveles de gobierno.

- ldentificacion y medicién de los beneficios para la organizacion
(PCM) en areas como demarcacion territorial, resolucion de
controversias (Conflictos sociales, Alertas tempranas), eficiencia

operacional e impacto competitivo.
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Principales interfaces

3.5.4.1. Sistema Nacional de Informacion Geografica

Pantalla de bienvenida al usuario, presenta la interfaz de

autenticacion del usuario.

umando progreso

"‘Sayhuiie

igra 22: Modulo d uu.

3.5.4.2. Interfaz de Usuario

Muestra la interfaz del sistema que se describe. En la parte
izquierda se puede apreciar las herramientas de navegacion, en la
parte baja se encuentran los iconos relacionados al termémetro
urbano, mientras que en la parte derecha se encuentran las
distintos tematicos que agrupan las capas del sistema, en la parte
superior derecha se encuentran los iconos relacionados a
impresion, en la parte baja derecha se encuentra una imagen que
muestra a escala la ubicacion del lugar de analisis, por ultimo la

parte central donde se muestran el area de intervencion.
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Figura 23: Interfaz de usuario.

3.5.4.3. Despliegue de capas y leyenda

En la figura 24 se puede apreciar que existen 15 tematicos que
agrupan alrededor de 130 capas (ver anexo 01), mientras que las

leyendas muestras la descripcién de cada capa

Vias
MV astataco
N rarmsae

Trocha Csrrazable
i " 8endero
B Desnutsicion - Distritos
ill' BB 070 My sits
|

. Centros Pablados ST .
] 1 060-070 At
LI Poniaciones Dispersas Am— 0.40 - 059 kedis
e 0.20-039 B3j8
Ll <0 20 Muy Dajs
 J—m—

| % MERAESTRUCITRA t
© Vonncz

) PROVECTOS DE INVERSION PUBLICA

[B; PHOGRAMAS SOCINLES

= SAlID -

Figura 24: Tematicos y Leyendas.

3.5.4.4. Herramientas de navegacion

La figura 25 muestra las herramientas de navegacion (Anexo 05)

-71 -



I‘Iﬁ
1

Figura 25: Herramientas de riavegacién.

3.5.4.5. Capas Urbanas (Termémetro urbano)

La figura 26 muestras los iconos que nos ayudan a tener
informacién cartografica y estadistica a nivel de manzanas dentro
de un ambito urbano, las capas que se pueden mostrar son;
poblaciéon de mujeres, poblacion por edades, poblaciéon sin seguro
de salud, poblacion que no sabe leer y escribir, vivienda que no
tienen alumbrado eléctrico, viviendas que no tienen
abastecimiento de agua, viviendas con piso de tierra, viviendas
con una habitacion, material de la vivienda, combustible que usan

e indicadores de necesidades basicas insatisfechas

i' -
igura 26: herr.

ol

urbano

F
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En la figura 27 se pueda hacer un analisis por género en el distrito
de la punta, y como se podra apreciar hay una mayor

concentracién de mujeres en dicho distrito

windo

CAPAS e

B e pociacién Homeres
. Nobenegsss
‘Im Verdes

B ess veious
,..u'

Figura 27: Distribucion por genero,

3.5.4.6. Reportes

La informacion cartografica que se puede ver a través de
Sayhuite, se refuerza al mostrar informaciéon alfanumérica de las
distintas capas. En la figura 28 se muestra el indice a la
vulnerabilidad a la desnutricion para el distrito Coronel Castaneda
que pertenece a la provincia de Parinacochas en la region

Ayacucho.
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Figura 28: Reporte de datos alfanumericos

3.5.4.7. Consulta de proyectos

La consulta de proyectos es la ubicacidn de los proyectos de
inversion publica en el territorio, de tal manera que se puede ver
en una area geografica la intervencion que tiene cada nivel de
gobierno y de esta forma dar a la ciudadania una herramienta que
ayude a monitorear la ejecucion de los proyectos en su
jurisdiccion, esta aplicacidon consume los datos que muestra la
consulta amigable23 del Ministerio de Economia y Finanzas(MEF),
a través de sus dos direcciones DGPI* y la DGPP?. En la figura
29 se puede observar el presupuesto publico del distrito de
Andahuaylas a través de sus tres niveles de gobierno y el avance

€n sus ejecuciones.

% hitp://ofi.mef.gob.pe/transparencia/Navegador/default. aspx.
* Direccion General de Politica de Inversiones - ,MEF.
# Direccion General de Presupuesto Publico MEF .
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CAPITULO IV

4. ANALISIS BENEFICIO COSTO

El presente proyecto ha sido financiado integramente con recursos de la
PCM, tanto desde el disefo, la construccion hasta la implementacion de la
solucion, haciéndose cargo ademas de la compra de los servidores y de la
implementacioén de una linea dedicada punto a punto, por lo que a nivel del
ONGEI no se puede realizar un analisis basado en costos, mas si en la

mejora de indicadores.

ONGEI, es el Organo Técnico Especializado que depende directamente del
Despacho de la Presidencia del Consejo de Ministros, en su calidad de Ente
Rector del Sistema Nacional de Informatica, tiene como principal objetivo
“Lograr el desarrollo y la prestacion de mejores servicios TIC para la
sociedad, a través de la Interoperabilidad entre las entidades del Estado, el
sector privado y la sociedad civil’, por lo tanto tres de sus indicadores de

eficiencia mas importantes son:

¢ Interoperabilidad institucional; es el numero de institucidn que publican

informacion a través del Sayhuite.
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e Promedio registro de nuevos usuarios, visitas, y transacciones que re
realizan en el sistema por mes.

e Numero de entidades que usan el sistema, como son; instituciones
publicas, en sus tres niveles?®® de gobierno, instituciones privadas vy

sociedad civil.

4.1. INTEROPERABILIDAD INSTITUCIONAL

Con la implementacion del Sistema Nacional de Informacién Geografica de
la Presidencia del Consejo de Ministros uno de los indicadores de mejora es
la cantidad de instituciones que publican su informacién, en el marco de la
Plataforma de Interoperabilidad del Estado (PIDE27), en ese contexto

podemos precisar:

Interoperabilidad sectorial: con este indicador podemos ver la cantidad de

ministerios que publican su informacion.

Instituciones Mes

Presidencia del Consejo de Ministros
Ministerio de Educacién
Ministerio de Salud
Ministerio de Transportes y Comunicaciones
Ministerio del Ambiente
Ministerio de Energia y Minas
Ministerio de Agricultura
Ministerio Economia y Finanzas
Ministerio de Cultura
Cuadro 09: Cuadro Ministerial de interoperacioén.

O o0 N Oh WN -
HBBEA DA WOWWONN -

% Gobierno central, gobiernos regionales, y gobiernos locales.
%’ http://www.pcm.gob.pe/transparencia/Resol_ministeriales/2011/DS-083-2011-PCM.pdf.
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El cuadro 09 muestra el orden de publicacion de la informaciéon de los

ministerios.

N Numero de Ministerios que interoperan

3
| I
]
1 2 3

4 Meses

Figura 30: Numero de ministerios que interoperan.

Segun la figura 30 podemos precisar que al finalizar el cuarto mes de
implementacion, el sistema ya cuenta con informacion de 9 sectores,

logrando cubrir con el 50% de estos.

Interoperabilidad institucional, con este indicador podemos precisar
cuantas instituciones vienen interoperando con la ONGEI en relacion a
publicar su informacién en el sistema Sayhuite, en el cuadro 10 se muestra
la lista de instituciones que interactuan con el proyecto (ver anexo 06) y el

orden de priorizacion.
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Instituciones Mes

| Instituto Nacional de Estadistica e informatica — INEI
Instituto Geografico Nacional — IGN
Pensién 65
Fondo de cooperacion para el desarrollo social —
FONCODES
'F5r'og'rama nacional Cuna mas
Programa mundial de alimentos
Programa Social juntos
Superintendencia de banca y seguro - SBS
9 | Autoridad Nacional del Agua
10 Jurado nacional de elecciones
11 | Asociacion Nacional de Rectores- ANR
12 | Programa cierra exportadora
13 | Programa social Qaliwarma
14 | Ministerio de desarrollo social
15 | Instituto geologico minero y metalurgico — INGMMENT
Servicio Nacional de areas naturales protegidas por el
estado — SERNANP
Cuadro 10: Cuadro Institucional de interoperacion.

0O NOO OV A WON -~

A DABEA DA DA OOWOWWWOWBINDN N N2 -

Segun la figura 31 podemos precisar que al finalizar el proyecto, el sistema

cuenta con informaciéon de 16 Instituciones ver Anexo 6.

Numero de Instituciones que interoperan

4
3
2 -
| l
4]
1 2 3

4 Meses

Figura 31: Numero de Instituciones que interoperan.
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4.2. PROMEDIO DE REGISTRO DE USUARIOS, VISITAS Y

TRANSACCIONES

Promedio de registro de usuarios

Con este indicador podemos precisar el registro de nuevos usuarios en el
sistema Sayhuite, en la figura 32 se puede apreciar, el registro de nuevos
usuarios por periodos mensuales, lo que corresponde a un promedio de 321

nuevos usuarios, cada mes.

REGISTRO DE NUEVOS USUARIOS POR MES
600
500
8 a0
© -
a 300
— 200
o
= 100
0
oct-13  nov-13 dic-13 ene-14 feb-14 mar-14 abr-14 may-14 jun-14
| oct-13 | nov-13 | dic-13 | ene-14 | feb-14 | mar-14 | abr-14 | may-14 | jun-14
e Cantidad 151 547 363 384 332 341 347 310 120

Figura 32: Registro de nuevos usuarios por mes.

Promedio de visitas

Este indicador es muy importante porque nos ayuda a precisar la cantidad
de visitas que recibe el sistema en el periodo de un mes, segun la figura 33

el promedio de ingresos al sistema de es 3139 cada mes.
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VISITAS AL SISTEMA POR MES

N° de visitas
— ~N w S wv (o]
2 8 8 8 8 8
o o o o o o o

oct-13 nov-13 dic-13 ene-14 feb-14 mar-14 abr-14 may-14 jun-14

Coct-13 | nov-13 | dic-13 | ene-14 | feb-14 | mar-14 | abr-14 _may»la'li]un-la
—&— Accesos 596 5461 4247 3908 2751 2951 2707 3701 ! 1934

Figura 33: Promedio de visitas por mes.

Promedio de transacciones

El promedio de transaccion mensual es un indicador bastante importante
porque nos ayuda a precisar el posicionamiento del sistema, a partir de la
demanda de los usuarios, que ingresan al sistema en busca de informacién
especifica, arrojando de este modo un promedio de 782 transacciones
mensuales, lo que indica que hay una alta demanda por contar con los

beneficios que trae consigo el Sistema Nacional de informacion geografica

Sayhuite.
NUMERO DE TRANSACCIONES POR MES
1400
1200
» 1000
2
o 800
[5]
o 600
©
® 400
&
- 200
o 0
= oct-13  nov-13  dic-13 ene-14 feb-14 mar-14 abr-14 may-14 jun-14
o oct-13 | nov-13 | dic-13 ene-14 | f eb-14 | mar-14 abr-14  may-14 | jun-14
| =—@=— Accesos 402 1173 1065 593 547 1236 946 919 365

Figura 34: Promedio de Tramsacciones por mes.
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4.3. NUMERO DE ENTIDADES QUE USAN EL SISTEMA

Con este indicador podemos establecer el numero de instituciones que usan
el sistema, para tal caso se ha identificado hasta cuatro tipos de entidades
que actualmente vienen usando el sistema, a los que podemos precisar
como; las oficinas técnicas del gobierno central, las oficinas técnicas de los
gobiernos regionales, las oficinas técnicas de los gobiernos locales, y por
ultimos todas aquellas instituciones particulares y la sociedad civil, como se
indica en la figura 35.

NUMERO ENTIDADES POR NIVEL DE GOBIERNO
140

120

o l ! l I

Gob. Central Gob. Reglonal Gob. Local Otros

N° Entidades
5 8 8 8

N
o

= Entidad

Flgura 35: Numero de entidade.

Entidades del gobierno central.

Este indicador nos muestra el numero Instituciones del estado que usan el
sistema. En la figura 35 se puede apreciar que 62 instituciones publicas usan

el sistema, para planificar y tomar decisiones desde un ambito geografico.

Haciendo una disgregacién de este indicados es importante sefalar

Que existen 14 ministerios que usan el sistema ver anexo 07 lo que

corresponde a mas del 70% de la cartera ministerial cubierta.
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Entidades gobiernos Regionales.

Este indicador es muy importante porque nos muestra la presencia de las
herramientas del estado que estan siendo usados por los gobiernos
regionales (ver Anexo 08), en la figura 35 podemos apreciar a 13 regiones

como usuarios del sistema, lo que representa mas del 50% de estas.

Entidades gobiernos locales.

Este indicador es muy importante porque nos muestra la presencia de las
herramientas en los gobiernos locales, segun la figura 35 actualmente existe

72 entidades municipales que usan el sistema.

Otras Entidades.

Este indicador muestra el numero de entidades que usan el sistema, segun
la figura 35, existen 115, y que no pertenecen a ningun nivel de gobierno,
estas instituciones son; universidades, ONG’s, empresa privadas, prensa
etc.

4.4. OTROS BENEFICIOS

En la PCM se logran obtener los siguientes beneficios

4.4.1. Para el estado.

e E| proceso de interoperabilidad entre los distintos sectores se logra

con éxito.
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e Se logran bajos costos al desarrollar el proyecto utilizando software
libre.
¢ |ncremento en la satisfaccidn de las instituciones por la promocion y

publicaciones de su informacion.

4.4.2. Para los usuarios

e Ahorro de tiempo y costo al tener informacién centralizada de los
distintos sectores.

e Mejora en la satisfaccion de los usuarios, al contar con informacion,
certificada por sus fuentes de origen.

e Usuarios cuentan con una herramienta de libre acceso, que tiene
informaciéon de todo y para todos, al que pueden acceder de
cualquier lugar y en cualquier momento, ademas de tener una

interfaz; amigable intuitivo y de facil manejo.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1.- La implementacion de SAYHUITE, utilizando software libre, resulté
siendo una buena propuesta de solucién, puesto que se lograron reducir
los costos del proyecto al no incurrir en compra de licencias, por otro
lado se evita perder tiempo por los procesos de adquisiciones en el
estado.

2.- Hoy en dia existen numerosas aplicaciones libres en el campo del SIG
que nada tienen que envidiar a las creadas por empresas como ESRI o
AUTODESK. Es mas en muchos aspectos del desarrollo, las
aplicaciones libres superan en innovacion a las comerciales.

3.- La implementacién de Sayhuite, aplicado a la localizacion de elementos
de interés para los distintos tipos de usuarios (especialmente Ila
informacion georeferenciada), demuestra que la informaciéon de caracter
publico, puede ser accesible a través de la Red con un coste minimo y
un acceso permanente.

4 .- Al dia de hoy no existia ninguna aplicaciéon que permitiera de una manera
interactiva conocer la informaciéon espacial relacionada con el ambito
territorial, siendo esta aplicacion la base donde se ira incorporando

informacién de mapas tematicos de todas las instituciones.
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RECOMENDACION

1.- Implementar un Sistema de Informacion Geografica en las instituciones
del estado, utilizando software libre.

2.- Todas las instituciones del estado deben contar con equipos GIS, a fin de
producir informacion cartografica, bajo un estandar propuesto por el ente
rector ONGEI.

3.- Es necesario concientizar a las instituciones en el marco de la
Infraestructura de Datos Espaciales del Perua (IDEP) para producir
informaciéon cartografica de calidad y segun las normas que ONGEI
establezca, a fin de tener un solo repositorio desde donde se consuma
informacioén estandar y confiable.

4.- La implementacion de proyectos GIS esta teniendo un extraordinario
auge en los ultimos anos, en especial todo lo relacionado con el software
libre, ya que empresas tanto publicas como privadas, se interesan cada
vez mas en estas herramientas, por lo que es necesario que la ONGEI

desarrolle mecanismos de consulta al respecto.
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ANEXO 01

Cuadro tematicos y capas de Sayhuite

Tematicos Capas Tipo

Regiones Poligono
Provincia Poligono
Distritos Poligono

CARTOGRAFIA Centros Poblados Punto
Poblacién dispersa Punto
Rios Line
Curvas de nivel Linea
Vias Linea
Ejes:
Peru - Brazil - Bolivia
Amazonas
Interoceanico Central Linea
Andino

Amazonas (Rio
INFRAESTRUCTURA Navegable)

Puentes Punto
Ferrocarriles Linea
Aeropuertos Punto
Puertos Punto
Centrales

Hidroeléctricas Punto
Niveles de ingreso -

Distritos Poligono

Desnutricién — Distritos | Poligono
Desnutricién — CCPP Punto
Seg. Alimentaria -

POBREZA Regiongs _ Poligono
Seg. Alimentaria -
Provincias Poligono
Seg. Alimentaria -
Distritos Poligono
Mujer y nifiez -
Regiones Poligono
PROYECTOS DE INVERSION ls:i Efg'f’"?s §°:fg°"°
PUBLICA - .ov!nmas o) !gono
PIP — Distritos Poligono

PROGRAMAS SOCIALES  FONCODES Poligono



Temaéticos Capas Tipo

Juntos Poligono
Cuna mas Poligono
Pension 65 ' Poligono
Fonie . Poligono
Qali warma - Poligono
Hospital Punto
Instituto Punto
SALUD Centro de Salud Punto
Puesto de Salud Punto
|.E Inicial Punto
|.E Primaria Punto
|.E Secundaria Punto
|.E Basica Alternativa
EDUCACION CEBA Punto
|.E Especial Punto
|.E Superior
Pedagogico - ISP Punto
|.E Técnico Prod. -
CETPRO Punto
Pesqueria Artesanal | Poligono
Hidrocarburos Poligono
Mineras Poligono
Oleoducto Linea
ECONOMIC Gaseoducto Linea
Generacion Eléctrica Linea
Distribucion Eléctrica Linea
Maderables Poligono
No Maderables Poligono
Oficinas Bancarias Poligono
FINANCIERO Cajeros Automaticos Poligono
Cajeros corresponsales | Poligono
Uso Agricola de suelos | Poligono
Cultivos de Importancia
Nac:
Café
Papa
AGRARIO ArrF())z Punto
Algodon
Esparragos
Cana de Azucar
Maiz
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Tematicos

CULTURAL

AMBIENTAL

INSTITUCIONAL

Capas
Cultivos emergentes:
Fruta
Menestra
Hortalizas y Legumbres
Cultivos Amazodnicos
Cultivos Andinos
Otros cultivos
Cereales
Tubérculos
Industriales
Agrobiodiversidad
Sierra Exportadora

Caminos del Inca
Zonas Arqueologicas
Sitios Arqueoldgicos
Comunidades
Campesinas
Comunidades Nativas
Regiones Naturales
Cuencas hidrograficas
Area natural protegida
Amortiguamiento
Areas de conservacion
Bofedales

Humedales

Bosque de produccion
Deslizamientos y
Huaycos

Plan de Residuos
Soélidos

Pasivo ambiental
minero

Fiscalizacion Ambiental
Gestion Municipal -
Provincias

Gestion Municipal -
Distritos
Gobernabilidad -
Regiones
Gobernabilidad -
Provincias
Gobernabilidad -
Distritos

Tipo

Punto

Punto

Punto

Linea

Poligono
Punto

Poligono

| Poligono
' Poligono

Lineas

'Poligono
' Poligono

Poligono

' Poligono

Poligono

' Poligono
Poligono

Poligono

Punto
Poligono

Punto

Punto

Poligono

Poligono

Poligono

' poligonos
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Tematicos

CONFLICTOS SOCIALES

TERMOMETRO URBANO

Capas

Comisarias

Agrario

Concesiones forestales
Area natural protegida
Productores Cocaleros
Demarcacion Territorial
Mineria

Hidrico

Energia

Hidrocarburos

Laboral

Mujer

Edades:

Capital Humano
Educacion

Laboral (PEA)
Mujer y Nifez

Sin seguro de salud
No saber escribir/leer
Lengua materna

Sin alumbrado eléctrico
Sin abastecimiento de
agua

Con piso de tierra

Con una habitacion
Material de la vivienda
Cocinan con lena

NBI:

Construccion
Inadecuada
Hacinamiento

Sin desague

No asisten la escuela
Dependencia
economica

Calles

Areas Verdes

Tipo
Poligono
Poligono
Poligono
Poligono
Poligono
Poligono
Poligono
Poligono
Poligono
Poligono
Poligono
Poligono

Poligono

Poligono
Poligono
Poligono
Poligono

Poligono
Poligono
Poligono
Poligono
Poligono

Poligono

Linea
Poligono
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ANEXO 02

Cuadro gastos de operacién durante la capacitacion.

 Guaiiro de.gastes de aperacign

Detalle Cantidad MPOrte

S Tl ~ (soles)

Viaticos 3| 640.00
Costo de pasaje avidon 3| 570.00
Servicio de catering 100 7.00
Alquiler de auditorio 1 500.00

Total
ANEXO 03

&) reLemamica

N*DE COTIZACION CO/S20%3 - 381

A : PRESIDENCIA DEL CONREJQ DE MINISTROS
Ret. Seftware GIS.
Fecha Lima, 15 de marzo de 2013
L Cam Descsipcion
1 o1 AreGIS 1001 for Deakiod Advanesd {Ex Arcinta),
concuirenie para Windows 7, Vista v NP
2 ()] AreGIS 10.1 3D Anadyst lor Deskiop
AreGIS 10.1 Iov Server Enleibnss Standsnd
3 o1 « Parahasty 4 corea
« Para baso de dxos corparatna tpo Oracke, 800
Server, D2, indormix , etc.
«  Permie b &N & modo de in
Indermad para usLAnoS imERIos.
OPCIONALES :
tam Cam Dascripeion
n o1 ArcGIS 10.1 tor Deakiop Standard (Ex ArcEdaod),
coneunents pars Windowa 7, Vista y NP
5 ot AreGIS 10.1 ot Deakiop Basie (AreView ),

B

concuirends, pard Windowa 7, Vieta v XP

AreGES 1001 liv Dasktap Bavue (AleVitw ). Ginghs
uge, 0278 WIaow3 7, Vista y XP

Propuesta econdmica de licencias

Precio Unitarip

| - Wiirenn ol

56.428.40

10.572.80

Preclo Unikarie |
Musvas soles |

28.414.40

13.876.80

7.764.40

Total
(soles)
1,920.00
1,710.00

700.00
500.00
4,830.00

Fracia Total

| Mueves soles

56.490.40

10.572.80

Eracia Total
Msigvos soles ]

2841440

11,876.80

7.764.40
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ANEXO 04

Caracteristicas técnicas de las dos alternativas de solucion

Alternativa 1

UMN/ Open Source
MapServer

Caracteristicas
Generales

Datos de entrada Casi todos
y procesado

Componentes Programas HTML y

CG!.
Plug-in Con y sin plug-in
Funciones Ninguna
basicas de serie |
Permisos de Programando
seguridad
Facilidad Necesita fuertes

desarrollos para
generar la pagina y
Open gis suport Open GIS Consurtium

y

Licencias Software libre

Mantenimiento Sin mantenimiento

Fortalezas - Sin costes iniciales

- llimitados

derechos de uso
- Windows o Linux

- Sin instalar plug-

in presenta

muchas mas

funciones

Alternativa 2
ESRI ARGIS

Formatos de Esriy Cad

Arc IMS viewers, Aplication
Server Maneaer
Con y sin plug-in

Muchas

Sin programar

Personalizacion sencilla.

Se necesita experiencia
nara imr)lr-\ntnr .
Open Gis Consortium

56,498.40 soles por CPU
10,572.80 soles por su

anliiaiAan 2N O'") c:‘nn nnN
12 afio mantenimiento

Gratis__ i
- Es el mas flexible y potente
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ANEXO 05

Herramientas de navegacion

IAS [Jl PDN!BI

Visualizacidn campleta Permite la visualizacién completa del mapa

Anteriar Parmiten volvar antre axtensiones de zoom

Siguiente Parmiten volver entre extensionas de zoom

2oom a Ja seleccién Realiza un acercamianto al drea seleccionada

Z2oom acercar Parmite ampliar la imagen del mapa.

Zaam alejar Permite disminuir la imagan del mapa.

Maver Permite desplazar el mapa, madiante acaiones de pulsar y arrastrar.

Infarmacidn Musstra la infermacién del elemento seleceionado.

Seleccionar Herramienta que permite seleccionar una drea aspecifica

e
el
]
&y
il
&

Auto Informacién Herramienta que muestra informacién de los elementos de la capa activa
al pasar con el mouse por encima. Las capas se activan seleccionandolas de la lista
desplegable d=bajo del mapa.

Medidas aproximadas Permite medir distancias y dreas sobre el mapa, Las madidas son
indicativas por lo que tienen una condicién regular.

Buscar Permite hacer busquedas segun criterios generalas

Editar de cansultas Permite hacer busquadas segun tematicos existentes en 2l mapa

Refrescar Permite refrescar 2l mapa para mastrar los cambios.

ANEXO 06

Ministerios e instituciones que interoperan con el proyecto Sayhuite

S pension65 FONCODES

f o oo ‘e ) o
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ANEXO 07

Ministerios usuarios del sistema

Sectores
Presidencia del Consejo de Ministros
Ministerio de Defensa
Ministerio de Economia y Finanzas
Ministerio del Interior
Ministerio de Educacién
Ministerio de Salud
Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo
Ministerio de Agricultura
Ministerio de Comercio Exterior y Turismo
Ministerio de Energia y Minas
Ministerio de Transportes y Comunicaciones
Ministerio del Ambiente
Ministerio de Justicia y Derechos Humanos
Ministerio de desarrollo e inclusidon social
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
Ministerio de la Mujer y Poblaciones Vulnerables
Ministerio de la Produccion
Ministerio de Relaciones Exteriores
Ministerio de Cultura

ANEXO 08

Gobiernos Regionales usuarios del sistema

N° Regiones

1 |Amazonas' 8 |lima

2 | Ancash 9 |Loreto

3 |Apurimac | 10 | Madre de Dios
4 |Arequipa | 11 Piura

5 Huanuco | 12 Tacna

6 Ica 13 | Ucayali

7 Junin

Usuarios

Usuario
Usuario
Usuario
Usuario
Usuario
Usuario
Usuario
Usuario
Usuario
Usuario
Usuario
Usuario
Usuario
Usuario
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