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RESUMEN
Los Sistemas de Informacion Geogrdfica, han tenido un avanzado
desarrollo en la ultima década, habiendo cada dia mas usuarios a nivel
mundial de esta eficiente herramienta para la toma de decisiones, surge
entonces la necesidad del desarrollo de esta herramienta dentro de la
plataforma de software libre (codigo abierto) y ampliar de esta manera en
numero de usuarios, que se veran beneficiados.

La Fundacion DVS-ALBA, dependiente de la embajada de la Republica
Bolivariana de Venezuela en Bolivia en busqueda de la independencia
tecnologica y dando cumplimento al decreto presidencial 3.390 de fecha
23 de diciembre del 2004, en el cual se “dispone que la administracion
publica nacional emplearad prioritariamente Software Libre desarrollado
con estandares abiertos, en sus sistemas, proyectos y Sservicios
informaticos ”; ha decidido iniciarse en el manejo de la informacion
geogrdfica, migrando la misma al software libre gvSIG, con el uso de este
software se estd desarrollando la infraestructura de una Base de Datos
Georeferenciada de toda la informacion generada en el desarrollo de los
proyectos del Programa “Bolivia cambia, Evo Cumple”. Generando como
resultado una facil y rapida consulta de datos y un eficiente control y
seguimiento a los proyectos del Programa. Posteriormente esta
informacion podra ser consultada por diversos usuarios a través de una
pagina en la Intranet e Internet de la Fundacion DVS-ALBA.
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INTRODUCCION

El gran niimero de datos que se manejan en Programa “Bolivia Cambia, Evo Cumple”
han creado y siguen creando cada dia, una creciente necesidad en materia tecnologica
relacionadas con la informacion y el manejo de ese gran volumen de datos, datos que
son ubicables en el espacio y de facil manejo a través de los ya conocidos Sistemas de
Informacion Geografica y sus bases de datos relacionadas (geodatabases o bases de
datos espaciales), en la Fundacion DVS-ALBA , se vienen manejando los Sistemas de
Informacion Geografica a partir del presente ano (2009) , adaptandose a los avances
que en materia de informacidn espacial se presentaban en el mercado comercial, para
de esta manera mantener su estado competitivo en el mundo caracterizado por la
globalizacion. Los SIG como herramienta analitica de consulta con un enorme



potencial de apoyo en la toma de decisiones y en el modelaje de procesos, poseen
ademas un excelente desempefio en materia de soporte al trabajo multidisciplinario y
con un impresionante espectro de esferas de aplicacion en la practica social (Burrough
and McDonnell, 1998).

La Fundacion DVS-ALBA mediante su Unidad Técnica, cuenta entre sus principales
insumos con informacidn (datos) que permiten proponer y desarrollar el seguimiento y
control, esta informacion se basa en la integracion y analisis multidisciplinario de datos
de diferentes fuentes: demografia, uso del suelo, geomorfologia, imagenes de satélites,
fotografias aéreas, cartografia preexistente, catastro, etc. siendo manejados estos a
través de los SIG, donde las relaciones espaciales se simplifican y las tomas de
decisiones son mas oportunas y confiables, hasta la fecha se ha venido trabajando con
el uso del software propietario, que si bien ayuda en la toma de decisiones, genera altos
costos economicos, en ese sentido la Fundacion DVS-ALBA en concordancia con las
lineas de los paises del ALBA ha iniciado el uso de software libre en SIG dentro su
estructura organica, y en especial la Unidad Técnica con el manejo del gvSIG.

PARTE I - MARCO REFERENCIAL

1.1 Antecedentes

La Fundacion DVS-ALBA ha sido creada como brazo técnico de la embajada de la
Republica Bolivariana de Venezuela en Bolivia en ese sentido tiene como objetivo
realizar el Seguimiento y Control de los Programas bajo su cargo.

Por tal motivo la Fundacion DVS-ALBA, tiene a su cargo el Programa “Bolivia
Cambia, “Evo Cumple”, que nacid con el propdsito de emprender una nueva forma de
gestion gubernamental de bienes publicos a favor de los sectores sociales mas
necesitados, a partir de la reduccion de tramites burocraticos y la recuperacion de
valores comunitarios de honestidad y transparencia en el manejo de recursos fiscales,
promoviendo el control social en el proceso de ejecucion de proyectos de desarrollo
social a través de una Unidad Desconcentrada administrado por el Gobierno Nacional
denominada; UPRE (Unidad de Proyectos Especiales) dependiente del Ministerio de la
Presidencia , mediante el instrumento Legal DS N° 29079 del 27 marzo 2007.

A maés de 3 afos de su implementacion se considera necesaria la elaboracion de
instrumentos técnicos (SIG) que permitan el control y seguimiento respectivo con
informacion actualizada, fehaciente y al alcance de toda la poblacion, garantizando la
transparencia del mismo.

Actualmente Fundacion DVS-ALBA, se encuentra encaminada hacia la masificacion
del uso de sistemas informadticos libres (software libre). Por tal motivo nos planteamos
la siguiente interrogante ;Que logra tener el pais y en especial el Programa Bolivia
Cambia, Evo Cumple con el uso del Software libre?

l. Ampliar el uso de los Sistemas de Informacion Geografica dentro el
Seguimiento y control de proyectos.

2. Reduccion de costos.

3. Independencia Tecnoldgica.

4. Transparencia



1.2.- Identificacion y Planteamiento del problema

Fundacién DVS-ALBA en la actualidad no cuenta con un Sistema de Informacion
Geografica que apoye en el Control y Seguimiento de Proyectos, en ese sentido se
considera necesario su pronta implementacion y difusion.

Dado el anélisis preliminar se identificaron los siguientes problemas:

* Dificultades en el control de los desembolsos luego de pasar a formar parte
de los beneficiarios, debido a la dificil comunicacion.

* Informacion poco precisa de la construccion de las obras en los diferentes
Municipios.

* Dificultades en la actualizacion y difusion sobre el estado de las obras.

1.3 Objetivos

Disefiar un sistema que apoye en el control y seguimiento a los Proyectos que lleva a
cabo la Fundacion DVS-ALBA de caracter espacial, que permita la planificacion
adecuada, brindar soluciones y efectivizar las donaciones.

Asimismo;

* Disefiar un Sistema de Informacion Geografica estandarizado para el
Seguimiento y Control de Proyectos manejado sobre la filosofia de Software
Libre (gvSIG).

* Difusion y facil acceso a la informacion al Programa Evo Cumple por parte los
usuarios.

* Propiciar e incrementar el nimero de usuarios de los Sistemas de Informacion
Geografica en el manejo de los datos en SIG libre en Bolivia.

1.4 Justificacion

La Fundaciéon DVS ALBA, en el marco de sus obligaciones, necesita herramientas que
permitan el control y seguimiento de los Proyectos, asi como la difusion de los
mismos (Publicaciones periddicas, pagina WEB), fortaleciendo el control social de las
poblaciones beneficiadas y a la mejor toma de decisiones. Se entiende por control
social a una instancia conformada por un representante del comité de vigilancia y al
menos tres representantes de las organizaciones sociales, esta instancia velara por la
transparencia y correcta ejecucion y uso de los recursos y realizara representaciones
ante el alcalde, concejo municipal, ante el ente donante y otras instituciones. Y en los
municipios con mds de 40000 habitantes, regirdn los mecanismos de control
establecidos en la Ley de Participacion Popular, Articulo 4, DS- N° 29079 del 27 de
marzo de 2007.

Ademas, el sistema serd flexible y dinamico por lo que hard mas sencilla la tarea de
tener un control y seguimiento a los proyectos, ya que los usuarios no necesitan ser
unos expertos en computacion. Por otra debido a que se busca facilitar las tareas, el
usuario podré dedicarse a buscar soluciones para mejorar los procesos.



Finalmente, se busca la implementacion de un sistema capaz de interactuar de la
misma manera que con otros sistemas de informacion geografica: UPRE, Sistema
Nacional de Informacién en Ordenamiento Territorial (SNIOT), Sistema Nacional de
de Informacién para el Desarrollo (SNID); Sistema Unico Nacional de Informacion de
la Tierra (SUNIT), de tal manera que se pueda dar provecho a la informacion existente
y se apoye al mismo para mejorar la recepcion de informacion.

1.5 Limites y alcances

1.5.1 Limites

* El buen seguimiento que se puede realizar a los Proyectos, dependera
principalmente de la informacion que el Inspector de campo pueda registrar.

* La informacién que el sistema puede ofrecer sobre el seguimiento de los
Proyectos, depende del seguimiento fisico que realicen los Responsables del
Programa.

* La confiabilidad de la informacién sobre el uso y estado de los Proyectos luego
de pasar a los beneficiarios, depende de la correcta percepcion y registro de la
misma, por parte de los Inspectores de campo.

* Kl sistema ofrecera informacién de los Proyectos a partir de que estos se
registran en la Base de Datos (BBDD) hasta su inauguracion por parte de las
Autoridades Competentes.

1.5.2 Alcances

* El sistema podra ser utilizado por otras entidades Gubernamentales que asi lo
requieran a nivel nacional, departamental y municipal.

* El sistema estara estructurado en modelos, de tal manera que se pueda disefar
otros modelos de sistemas o pueda ser acoplado a un sistema mayor que maneje
todos los procesos de planificacion.

* El sistema permitira colaborar con la toma de decisiones al momento de
realizar una donacion.

PARTE II - METODOLOGIA

La Unidad Técnica para la conformacion del SIG cumple con una serie de fases,
siendo estas las siguientes:

a) Recopilacion de los datos geogrificos existentes: estos datos son variados y
consisten en diferentes tipos de informacion y de diferentes tipos de atributos, pueden
encontrarse en forma digital y analdgica como por ejemplo datos basicos de listado de
caminos, centros poblados, planes de ordenamiento territorial, trabajos previos
realizados sobre el area de estudio, obtencion de la informacion remota (satelital,
fotografias aéreas, ortofotomapas), procesamiento de la informacion satelital.

Obtencion de informacion primaria: Se han capacitado a 40 inspectores en obras
civiles cada uno cuenta con una computadora personal, un GPS navegador, un
vehiculo 4X4 y 1 Personal Digital Assistant (PDA); los mismos cada mes de forma
periodica realizan inspecciones a las obras del Programa.



Posteriormente se ha disefiado un base datos en mysql, en base a un Sistema Web 2.0
(Apache, PHP, Mysql) el mismo ha permitido personalizar formularios de Fichas
Técnicas, Administrativas y Legales de llenado para los inspectores que mediante las
PDA y a través de la red internet llenan sus formularios electronicos de inspeccion
ONLINE , de esta forma nuestro SIG cuenta con informacion actualizada y de primera
mano con fotografias de las obras que permiten ver la evolucion y actualizar los
porcentajes de avance de las mismas.

b) Diseiio del Sistema de Informacion Geogrdfica para la Fundacion DVS-ALBA.
Revision y pruebas con gvSIG, por parte del equipo técnico de la Unidad Técnica.

Disefio e Implementacion de la Base de Datos Geoespacial del SIG:

1. Seleccion del software a utilizar (gvSIG).

2. Definicion de la estructura de datos de la Base de Datos Geoespacial del SIG:
Organizacion de datos, tematicas a utilizar, datos tabulares, documentacion,
escalas de trabajo, tipo de almacenamiento, formatos, sistema de coordenadas,
simbolizaciones, permisos de usos para los operadores y usuarios (lectura,
escritura, generacion, etc.)

Transferencia de datos de Software propietario a software libre.

4. Formatos de salidas de datos, disefios predefinidos o personalizados de
impresion de mapas.

5. Conectividad con otros datos tabulares.

6. Establecimiento de normas y controles de calidad de datos.

7. Documentacion del contenido de la Base de Datos Geoespacial del SIG.
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Transferencia de los datos manejados en software propietario a la nueva
infraestructura de datos espaciales disefiada para este proyecto.

Almacenamiento de nuevos datos adquiridos en los Proyectos “Programa Evo
Cumple”.

Capacitacion en SIG para los técnicos asignados, que les permita el manejo del
software para que ellos mismos almacenen sus datos y realicen los analisis espaciales
que requieran.

Desarrollo e implementacion del sitio WEB para el SIG de la Unidad técnica-
Fundacion DVS-ALBA. (En construccion)

8. Disefio en HTML de un sitio Web Dindmico, con menus emergentes constantes
para todas las paginas que lo conformen; animaciones utilizando imagenes
(JPG, PNG, GIF) y JavaScript. Cuyo objetivo sea el de mostrar los resultados
del SIG, vincular documentos de acceso a los usuarios que posibiliten adquirir
datos para el desarrollo de otros proyectos.



PARTE III - CASO DE ESTUDIO

3.1 Control y Seguimiento
La Unidad Técnica para el desarrollo de sus actividades presenta la siguiente estructura
organizacional:

Diagrama N°1 Estructura Organizacional
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TECNICO TECNICOS

rOORDINADORI 2 ASISTENTE

RESPONSABLE 40
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Fuente: Elaboracion Propia

En ese sentido:

* Los inspectores, obtienen los puntos mediante un GPS navegador que le
corresponden por la ruta asignada y paralelamente proceden al llenado ONLINE de
las fichas electronicas sobre el estado de la obra.

* Los Encargados; recopilan la informacion y la almacenan en una base de datos
previo control de calidad y posteriormente se vincula al GvSIG

* Los Responsables elaboran informes a partir de reportes en funcion a la
informacion recopilada:

A continuacion, se presentan una serie de Diagramas (N° 2,3,4) que sintetizan el
funcionamiento del sistema y que al mismo tiempo han permitido el desarrollo del
mismo; ¢éstos reflejan una serie de casos de uso, muestran flujos de informacion,
procesos que se generan al interior del sistema, que permiten entender su logica de
funcionamiento y por lo tanto, sus necesidades; asimismo a partir de estos diagramas
se puede identificar y personalizar a los diferentes actores y funciones que cumplen
dentro el mismo, ofreciendo un serie de opciones y alternativas de soluciones a la
diversas demandas planteadas tanto para el inspector como por los usuarios internos o
externos.



Diagrama N°2
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DIAGRAMA DE FLUJO DE INFORMACION
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS
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Asimismo, la UT se organiza en 9 grupos de acuerdo al nimero de Departamentos que
politicamente Bolivia se encuentra dividida.

Del mismo modo, se han determinado alrededor de 42 rutas que cubren toda el area
soberana de Bolivia (1°098.581 Km2), que fueron determinadas bajo criterios como:
tipo de via, longitud, tiempo requerido y accesibilidad.

Figura N°1 Rutas de inspeccion
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Fuente: Elaboracion Propia

3.1.2. Modelo Entidad - Relacion

A partir de un Sistema Gestor de Base de Datos elegido como MySQL se ha
organizado la informacion de manera tal que pueda interactuar eficazmente con el
gvSIG, a través de una conexion respectiva; en ese sentido, a continuacion se detalla el
modelo entidad relacion en que el Sistema se desenvuelve:



Diagrama N°5
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Fuente: Elaboracion Propia

Seguidamente, a partir de la creacion de un usuario y password previa evaluacion para
el nivel de acceso al sistema; tanto el inspector como el usuario pueden ingresar al
Sistema previa solicitud al Administrador.

Figura N°2 Ingreso al Sistema
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T
Fuente: Elaboracion Propia

Para la base de datos geoespacial se ha generado un codigo tnico para cada obra, el
mismo que es generado al momento de su creacion, una vez creado este se conecta a la
informacion geoespacial generada por los inspectores a partir de la obtencién de los
puntos GPS. En ese sentido para su llenado solo es necesario conocer su codigo u otros
criterios de busqueda como su ubicacion o a la Ruta de inspeccion a la cual pertenece.



Figura N°3 Interfaz de ingreso
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°4 Busqueda de Proyectos
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Fuente: Elaboracion Propia

Posteriormente al ingreso y la busqueda de proyectos, cada inspector o usuario tiene la
posibilidad de revisar la informacion técnica, legal y administrativa, asimismo revisar
fotografias, planos y otros antecedentes del mismo, resaltando de esta forma el sentido
y el espiritu para la creacion de este Programa como es la TRANSPARENCIA, dando
la oportunidad a que la autoridad, el dirigente, el vecino o beneficiarios de la obras
puedan consultar el estado de su obra y asi fortalecer el “control social” de los pueblos
sobre sus recursos.



Figura N°5 Formulario de Inspeccion

PROGRAMA

"BOLIVIA CAMBIA, EVO CUMPLE"

BASE DE DATOS

- INICIO

+ REGISTRO PROY.

FICHA GENERAL DE INSPECCION DE PROYECTOS
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MEDIOS DE TRANSPORTE:
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Fuente: Elaboracion Propia

3.1.2. Modelos de datos espaciales

Para el manejo de datos espaciales en el caso de estudio, se ha obtenido de diversas
fuentes, las mismas fueron necesarias su estandarizacion bajos los parametros
cartograficos vigentes, por lo tanto esta informacioén se ha organizado de la siguiente

forma:
Cuadro N°1
VISTAS CAPAS DE INFORMACION
DATOS BASICOS * Proyectos (Por categoria,
modalidad)
* Rutas designadas (tipo de via,
longitud)

» Capitales municipales.

MODELO POLITICO-POLITICO
ADMINISTRATIVO

e Limite Nacional

e Limite Departamental
* Limite Municipal
 Areas Urbanas

MODELO SOCIODEMOGRAFICO

* Vias camineras principales y
secundarias

e Vias Férreas

e Densidad Poblacional

¢ (Centros Poblados

MODELO FISICO NATURAL

* Fisiografia
* Geomorfologia




e Uso del Suelo
* Vegetacion
* Jsotermas

* Isoyetas
» Zonas Ecologicas
MODELOS CASOS ESPECIALES e Circunscripciones Electorales

« Indice de Desarrollo Humano

* Migracion

* Areas Protegidas

* Reservas Forestales

* Tierras comunitarias de Origen
» Pueblos Indigenas

Fuente: Elaboracion Propia

3.2 Uso de gvSIG en el Proyecto:

Como se mencion6 anteriormente el proyecto de un SIG estdndar para el Seguimiento
y Control se esta realizando en gvSIG, de acuerdo al Cuadro anterior se organizan en 5
modelos cada una con diferente informacion tematica (Fig. N°6), los mismos que
interrelacionan con los diversos proyectos identificados.

Figura N°6
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Tipos de documentos
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Propiedades

Fuente: Elaboracion Propia

Cada modelo, permite al tomador de decisiones (Persona natural con decision politica
capaz de decidir la viabilidad o no de la ejecucion de un Proyecto) una vision total del
Programa, asimismo permite evaluar la pertinencia de un Proyecto no solo
considerando la viabilidad financiera sino también la social y natural.

Asimismo se ha generado un modelo de “casos especiales”, denominado de esta forma
debido a su importancia por las diversas temadticas identificadas como: Areas




Protegidas, Zonas electorales, Territorios Indigenas, Pobreza, etc. y su interrelacion
con el Programa, este analisis permitira la Evaluacion, emision de politicas y reajustes
sobre la mision del Programa.

Figura N° 7 Conexion a la base de datos
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Fuente: Elaboracion Propia

Previa conexion de la base de datos geoespacial al gvSIG se procede a elaborar una
serie de actividades con el mismo; como el disefio de consultas tipo que permitiran
verificar la efectividad del SIG, por ejemplo : ;Cuales son las obras con montos
superiores a 100.000 dolares y que cuenten con porcentaje de avance del 90 %?.

Figura N°1 Ejemplo de consultas espaciales
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Fuente: Elaboracion Propia



La identificacion de Proyectos con esas caracteristicas, por ejemplo, alertardn a los
inspectores para priorizar su visita a las obras e impulsar a su conclusion debido a que
pronto serdn sujetas a su inauguracion por las Autoridades correspondientes.

Asimismo, nos permite identificar a los municipios que hayan recibido su segundo
desembolso de los tres destinados verificando su estado de avance de acuerdo a sus
cronogramas para luego efectuarles el siguiente desembolso, entre otros.

Figura N° 9 Modelo Base
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Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente se ha desarrollado una aplicacion en Mapserver que permite generar un
interfaz para el usuario y el tomador de decisiones; el mismo se ha puesto a disposicion
del publico en modo prueba, el mismo permite identificar y observar los proyectos por
categoria, estado de avance y su distribucion espacial sin necesidad de tener
conocimiento en SIG.

Figura N°10 Publicacion WEB
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PARTE IV - CONCLUSIONES

Luego de realizar las pruebas con el Software gvSIG y de haberlo aplicado a uno de los
proyectos que se estd desarrollando en la Unidad Técnica de la Fundacion DVS-
ALBA , debemos decir que la utilizacion de este es muy ventajoso para la Institucion;
en primer lugar cumple con los requerimientos y lineas del ejecutivo nacional en
cuanto a la utilizacién de software libre con estandares abiertos, que facilita y permite
que pueda ser adaptado a las necesidades de los Sistemas de Control y Seguimiento,
por ser libre permite una mayor utilizacion del sistema por parte del personal que
trabaja en el seguimiento y control de proyectos(se masifica el uso de los Sistemas de
Informacion Geografica), reduccion de costos .

Por otro lado, enfatizar, que la construccion de un Sistema de Informacion Geografica
que pueda ser utilizado por toda la Unidad Técnica Fundacion DVS-ALBA en la que
se utilicen estdndares en el almacenamiento de los datos geoespaciales, trae grandes
beneficios, permitiendo tener la informacion organizada se facilita el acceso y
adquisicion de la misma por parte de los usuarios y autoridades ejecutivas, esto reduce
considerablemente el tiempo de inspeccidon que se utiliza en la busqueda de
informacion inicial en un periodo que puede ser mayor de tres meses a solo 2 o 3
semanas, para obtener el grueso de la misma, posteriormente el uso del SIG por parte
de los proyectos permitira realizar la interrelacion de variables que permitan facilitar
la toma de decisiones.
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