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Resumen

En este articulo se mostrara la importancia que tienen los sistemas de informacién geograficas
(SIG), para apalancar la toma de decisiones, y como los diferentes analisis espaciales pueden
responder preguntas de la labor diaria de un ente territorial; que por falta del uso de los datos
espaciales se privan de tomar decisiones mas precisas u otras que solo se pueden tomar con base
en la informacioén espacial. En este articulo nos enfocaremos en la Secretaria de Educacion del
Departamento de Caldas, para mostrar que con la ayuda de un software especializado en SIG, es
posible mejorar la toma de decisiones. Para efectos de este estudio, mostraremos algunas de las
muchas ventajas que se pueden tener con el uso de los SIG en las dependencias de calidad y
cobertura educativa.

Palabras Claves: SIG (Sistema de Informacion Geogréfica), Andlisis Espacial, Calidad y Cobertura
Educativa, datos espaciales.

Abstrac

This article discusses the importance of geographic information systems (GIS), to leverage decision
making, and how the different spatial analysis can answer questions of the daily work of a local
authority will be shown; that lack the use of spatial data forgo make more accurate decisions and
others that can only be taken on the basis of spatial information; in this article we will focus on the
Department of Education, Department of Caldas, to show that with the help of a specialized GIS
software, it is possible to improve decision-making. For purposes of this study, we show some of
the many benefits that can be had with the use of GIS in the premises of educational quality and
coverage.

Keywords: GIS (Geographic Information System), Spatial Analysis, Education Quality and
Coverage spatial data.
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0. Introduccién

La Secretaria de Educacion del Departamento de Caldas (SED Caldas), dada la
divergencia de sus fuentes de informacion para abstraer la situacion actual de sus
planteles educativos, refleja un flujo de trabajo bastante complejo en el que la
mayoria, por no decir que en su totalidad, del tiempo y esfuerzo de los
funcionarios, se centra en la recoleccion, interpretaciébn y construccion de la
informacion, evidenciando un retraso en la toma de decisiones por parte de la
gerencia.

SED Caldas cuenta con diferentes sistemas de informacion, que funcionan
como herramientas base para comprender y analizar el estado actual de las sedes
educativas y la poblacion académica, cada uno de estos sistemas de informacion
son independientes y entregan datos y estadisticas en formato plano.
Adicionalmente, entre sus fuentes de informacién incorpora un visor de mapas que
permite visualizar la ubicacion de las sedes educativas y algunas capas de riesgo.

Algunas de las tareas en las que los SIG pueden apoyar con gran fuerza,
permitiendo no solo mejorar la generacion de la informacion ya existente, sino
también la creacion de nueva informacion que permita tomar decisiones mas
acertadas y agiles, pueden ser:

e Distribucion adecuada de los docentes en las diferentes sedes educativas
del Departamento de Calas, teniendo presente informacion de densidad de
la poblacion estudiantil y docente, cobertura de las sedes educativas en los
programas académicos, ubicacion actual de los docentes, etc.

e Actualizacién y visualizacion en tiempo real de los inventarios de
infraestructura tecnoldgica y civil de las sedes educativas a través de
servicios de mapas en la web.

¢ |dentificacion inmediata de zonas de alto riego para regular la generacion
de permisos de construccién de sedes educativa.

e Identificacion de las sedes educativas que se encuentran en riesgo,
ademas de ubicar el o los puntos mas adecuado de reubicacién teniendo
en cuenta criterios de uso y estado de suelos, pendientes, poblacion y
cobertura educativa.

e Creacion de areas de servicio para identificar la cobertura de los proyectos
de apoyo a la comunidad como lo es comedores escolares



e Trazar la ruta mas Optima entre multiples puntos, teniendo en cuenta
criterios de seguridad, tiempo y costos, mejorando la ejecucion de
proyectos como transporte escolar.

Tareas que cumplen paralelamente con los objetivos planteados en la misién,
vision, politica y objetivos de calidad de la Secretaria de Educacion. “Garantizar la
prestacion del servicio educativo, de acuerdo con las politicas de cobertura,
calidad, pertinencia, eficiencia e inclusion, en los establecimientos educativos de
los municipios no certificados del departamento, mediante la gestion de planes,
programas y proyectos™

Es por esto que los SIG toman un papel importante, ya que por medio de una
plataforma adecuada y del uso de los analisis espaciales, es posible sacar valor
agregado a los datos existentes o crear nueva informacién que mejore la toma de
decisiones.

* Misién de la Secretaria de Educacion de Caldas.
http://www.sedcaldas.gov.co/sedcaldas/web/index.php/sgc
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1. Objetivos

1.1 Objetivo general:

Analisis para la implementacion de un SIG en la Secretaria de Educacion de
Caldas para mejorar la toma de decisiones de las dependencias de Calidad y
Cobertura educativa a través del uso del analisis espacial.

1.2 Objetivos especificos:

e Determinar los beneficios presentes en el uso de los SIG en la
organizacion.

e Ampliar las herramientas que permitan a la organizaciéon una toma de
decisiones mas eficiente.

e Aplicar el andlisis espacial en la planificacidon y gestion de las labores de las
dependencias de la calidad y la cobertura educativa de la SED.

e Incursionar la organizacion en el mundo SIG para mejorar su interaccion
con las empresas y usuarios que hacen uso de este tipo de tecnologia.



2. Antecedentes

2.1 Tomar decisiones de calidad

El tomar decisiones es una tarea diaria de la vida, de hecho cada segundo se
toman decisiones que pueden o no convertirse en acciones decisivas para el
futuro. Desde la combinacion de prendas de vestir para vestir que se escoge en la
mafiana, hasta la ejecucion de un presupuesto en una negociacion delicada de
una gran compafia. Se deben realizar numerosos analisis sobre la combinacion e
integracion de miles de datos adquiridos desde diferentes fuentes de informacion,
procesarlos y tomar una decision como resultado, decisiébn que viene siendo la
solucion a un problema. Todo esto con el fin de que la decision tomada siempre
sea la mas acertada y cumpla con el objetivo planteado.

El que se sepa ejecutar este proceso de andlisis, que en muchas ocasiones es
sumamente complejo, no indica que se sea un experto en el tema. Muchas de las
decisiones que se toman, si bien no son herradas, no cumplen con las
expectativas. A raiz de esto siempre se busca la efectividad de las decisiones con
el fin de solucionar un problema adecuadamente. Con el fin de entender
adecuadamente los lineamientos de la calidad de decisiones, se debe comprender
que ésta “se refiere al grado en el cual dicha decision: permite el logro de los
objetivos propuestos; es de alta rigurosidad y genera soluciones eficaces y
eficientes a las problematicas que se pretenden enfrentar; permite la creacién de
valor estratégico™

2.2 Entendiendo el ente territorial

La adquisicion de los datos es un componente indispensable en la toma de
decisiones y en la actualidad los sistemas de informacién se han convertido en la
fuente de mayor importancia para este fin. Tal es la situacién de la Secretaria de
Educacion de Caldas (ente territorial), que a través de sus diferentes sistemas de
informacion (SIMAT, SINEB, SICIED, etc.) obtiene una cantidad considerable de
informacion que el area técnica convierte en reporte e informes de gran valor, para
gue la gerencia tome decisiones acertadas. Sin embargo, ninguno de estos
sistemas apoya adecuadamente la toma de decisiones en problemas que
contemplan inquietudes en temas como: poblaciones, expansion, coberturas,
areas de servicio, zonas de riesgo geoldgico y de conflicto armado, entre otras, y

* Emilio Rodriguez-Ponce y Liliana Pedraja-Rejas, Analisis del impacto del proceso de toma de decisiones
estratégicas sobre la eficacia de las organizaciones publicas



las diferentes relaciones que pueden existir entre ellos, es decir, no cuentan con
un software especializado que pueda explotar la relacion de los datos no
espaciales ya existentes y los datos con componentes espaciales.

A mediados del 2011, la Secretaria de Educacion de Caldas realizo la adquisicion
de un visor geogréfico llamado SIGCALDAS, en el cual se podia visualizar, sobre
un mapa del Departamento, la sedes educativas que hacian parte de los
municipios no certificados, permitia ver la informacion de identificacion de cada
una de las sedes a través de ventanas emergente, la descarga de documentos
con informacion relevante a la misma y la superposicion de la capa de las sedes
educativas sobre capas que identifican algina zonas de riego. No sobra aclarar
gue esta herramienta solo es un visor de mapas y no un SIG.

La Secretaria de Educacion de Caldas como ente territorial, cumple con
numerosas funciones y tareas que pueden ser apoyadas por un SIG con el fin de
mejorar la calidad de las decisiones que se toman, sin embargo, para este articulo
solo nos enfocaremos en las mejoras que inicialmente se pueden identificar en las
dependencias de Calidad y Cobertura Educativa.

2.2.1 Calidad y Cobertura Educativa

En los dltimos gobiernos este campo ha sido el centro de muchas discusiones, ya
gue mientras se desea mejorar la cobertura y la calidad de la educacién, esto
también constituye una gran inversion. Sin embargo, el tema de la calidad y
cobertura en la educacion forma parte de los objetivos de calidad de los entes
territoriales, por ejemplo algunos de los objetivos de la Secretaria de Educacion
son: “1) Responder por la sostenibilidad de la cobertura y mejoramiento de la
permanencia del sector educativo del departamento de Caldas. 2) Garantizar el
mejoramiento de la calidad de la educacion inicial, preescolar, basica y media,
oficial y no oficial, del departamento.” Lo anterior en lineamiento a la misién y
vision del Ministerio de Educacién Nacional, mayor ente regulador de la educacién
en Colombia, el cual dice: “Lograr una EDUCACION DE CALIDAD, que forme
mejores seres humanos, ciudadanos con valores éticos, competentes,
respetuosos de lo publico, que ejercen los derechos humanos, cumplen con sus
deberes y conviven en paz. Una educacion que genere oportunidades legitimas de
progreso y prosperidad para ellos y para el pais.” Esto indica que la calidad y la
cobertura no son solo un tema de vital importancia en las funciones que cumplen
los entes territoriales, es su razén de ser y ameritan gran atencién e inversion en

> Objetivos de calidad Secretaria de Educacién de Caldas.
http://www.sedcaldas.gov.co/sedcaldas/web/index.php/sgc
® Misién y Vision Ministerio de Educacién. http://www.mineducacion.gov.co/1621/w3-article-89266.html
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el mejoramiento de las herramientas que ayudan a mejorar la toma de decisiones
de en la organizacion.

2.2.2 Sistemas de informacion

Los sistemas de informacion se pueden entender como un “conjunto de
componentes interrelacionados que capturan, almacenan, procesan y distribuyen
informacién, para apoyar la toma de decisiones y el control de una organizacion” ’
permitiendo tener un mejor ordenamiento de todos los elementos agregados en él,
para realizar distintos procesos sobre ellos en el menor tiempo posible. Funciones
que cumplen a cabalidad los sistemas de informacién de la Secretaria de
Educacion de Caldas, los cuales estan orientados a recolectar, procesar y brindar
informacion a las diferentes dependencias del ente territorial, incluidas las de
Calidad y Cobertura Educativa,

2.3 Comprendiendo el SIG

2.3.1 Los SIG (Sistemas de informacion geogréfica)

Como lo describe Esri Espafia “Un sistema de informacion geografica es un
sistema para la gestion, analisis y visualizacion de conocimiento geogréafico que se
estructura en diferentes conjuntos de informacién”®, de forma mas técnica se
podria decir que es un conjunto ordenado de hardware, software y datos
geograficos que cumplen la funcion de capturar, guardar, manipular, analizar y
desplegar de diversas formas la informacion recolectada, para asi poder utilizarla
en consultas interactivas o solucion de problemas que se pueden presentar en la
organizacion.

2.3.2 El Analisis Espacial

De acuerdo a Geaintec, empresa Chilena dedicada a la implantacion de los SIG
durante 14 afnos, el anadlisis espacial es el estudio de “las relaciones de
proximidad-distancia de los elementos en el espacio, optimizando su ubicacion y
ayudando a la correcta toma de decisiones.”, otra definicién que podemos utilizar
es la de Esri, multinacional que abrié sus puertas desde 1969 y que actualmente
es una de las empresas mas importantes en el mundo de los SIG, la cual afirma
que “El andlisis espacial es el proceso de modelar, obtener resultados mediante el
procesa?giento informatico y luego examinar e interpretar los resultados del
modelo”

" ROSA JANETH RODRIGUEZ AHUMADA, DISENO DE UN SISTEMA DE INFORMACION GERENCIAL ALINEADO
CON LA ORIENTACION ESTRATEGICA DE LA EMPRESA PARA EL SOPORTE EN LA TOMA DE DECISIONES A
NIVEL ESTRATEGICO

® Esri Espafia, ¢Qué es un SIG? http://www.esri.es/es/formacion/formacion-esri-espana/que-es-un-sig-/

° GEAINTEC, Anélisis Espacial http://www.geaintec.cl/servicios/informacion-sig/analisis-modelado/analisis-
espacial

1% Esri, Analisis Espacial http://resources.arcgis.com/es/help/getting-
started/articles/026n00000004000000.htm
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Si bien las anteriores definiciones ayudan a comprender el significado de analisis
espacial, se puede entender mejor si se explica de forma aplicada a las funciones
o tareas de las dependencias de Calidad y Cobertura Educativa de SED Caldas
con algunos ejemplos: ubicacion cartografica de las sedes educativas,
identificacion de areas de servicio y cobertura de las sedes, creacién de rutas
Optimas para trasporte escolar, cobertura de los comedores escolares, cobertura
de internet y bibliotecas para la comunidad, identificacién de zonas de alto riesgo
para planes de construccién, reubicacion y expansién del servicio educativo, etc.

2.3.3 Los datos espaciales o geodatos

Son datos almacenados en formatos que se pueden usar con los SIG y que
pueden representar objetos o eventos fisicos ubicandolos geograficamente en la
superficie de la tierra. Estos datos tienen dos tipos de representacion, una llamada
representaciéon vectorial que dibuja los datos con puntos, lineas y poligonos en
la pantalla y otra llamada representacion raster que hace referencia a las
imagenes satelitales, aéreas, etc.

En la identificacion de datos espaciales, especificamente en los de tipo vectorial,
hay que tener claridad en una caracteristica que los diferencia de los datos no
espaciales, ya que el solo hecho de que un registro tenga una direccién no lo
convierte en dato espacial. Esta caracteristica es el campo geogréafico también
conocido como campo shape (forma), el cual contiene el dibujo (linea, punto a
poligono) que representa nuestro objeto y su ubicacion geogréfica. Si este campo
no existe, se considera el dato como no espacial.

Los datos espaciales pueden ser almacenados de diferentes maneras o formatos,
algunos de los mas béasicos son shapefile, file geodatabase, .dwg, .jpg, .tiff, etc.
estos formatos son de tipo archivo o directorio y su administracion y seguridad se
enmarca en el manejo que el sistema operativo le da a estos tipos de elementos.

Si la administracion y seguridad avanzada forma parte de las politicas de
manipulacion de informacion digital dentro de la organizacion, actualmente los
datos espaciales pueden ser almacenados en SGBDR como Oracle, PostgreSQL,
etc. que permiten aplicar regla multinivel de acceso, creacion, actualizacion y
eliminacion de los datos.

2.3.4 Geo-procesamiento

Todo sistema de informacion viene acompafado de numerosas herramientas que
cumplen diferentes funciones, entre ellas, la de crear nueva informacion a partir de
la ya existente, a través una secuencia de operacion definidas, en este orden de
ideas los SIG no son la excepcién. Los SIG cuentan con un conjunto de



herramientas llamadas geo-procesamiento las cuales tomas los datos espaciales
existentes como la ubicacion de una Sede Educativa y entregarnos en la salida un
area que representa su cobertura o zona de servicio.

2.4 Algunos ejemplos de implementacion SIG

En las indagaciones hechas para

la realizacion de este articulo, no _m

se encontré ninguna publicacion

en la que se evaluara o
discutiera directamente la
implementacion de un SIG en
una Secretaria de Educacion de
Departamento, sin embargo lo
anterior no indica que los SIG no
sean usados en estas
dependencias, de hecho Ila
Secretaria  de Educacion de
Medellin hace uso de los SIG
para la georeferenciacion vy

pUbl_iC_aCién de Sus datos como Figura 1: mapa de distribucion de la educacion en el municipio de
servicios a través de la Medelin

tecnologia de Esri.
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Algunos ejemplo encontrados, que aunque no hagan referencia directa a una
implementacion en una Secretaria de Educacion, si se enfocan en la
implementacion de un SIG en un ente territorial. Estos casos de estudio ayudaran
a entender el potencial que existe en la implementacién de un SIG.

2.4.1 Caso 1: En el Parque Nacional Natural Farallones en Cali, a través de un
proyecto propuesto por el Ministerio del Medio Ambiente y desarrollado por la
Universidad Nacional de Colombia, se implement6 el desarrollo de un SIG, sobre
software licenciado, con el objetivo de mejorar el manejo, conservacion y
administracion del parque.

A través del analisis y el levantamiento de la topografia, hidrologia, geologia,
Zonas de vida Holdridge, limites, entre otros rasgos del parque, se obtuvo como
resultado un sistema que permitia la correcta administracion de las zonas
protegidas del mismo.
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2.4.2 Caso 2: En el municipio de Guadalajara de Buga, se llevd a cabo el
desarrollo e implementacion de un SIG, sobre software libre, para la Secretaria de
Pala nacion. EIl objetivo general de la implantacion del SIG era permitirle a la
Secretaria de Planeacion tener una herramienta con la cual realizar, de forma
eficiente, la administracion catastral de la zona urbana del municipio.

En este proyecto, desarrollado por la Universidad del Valle, se dieron a conocer
las grandes ventajas obtenidas de la implementacién y uso de los SIG sobre un
analisis completo del estado actual de la Secretaria de Planeacion, demostrando
la necesidad que tienen los entes territoriales de uso de estas herramientas.

Como resultado de este proyecto se obtuvieron: inventario y depuracion de los
datos espaciales existentes, migracion de los datos espaciales a formatos
adecuados y de mayor uso en los SIG, evaluacidn y correccion de los datos de
manzanas existentes, migracién del sistema de coordenadas al solicitado por el
IGAC (Instituto Geogréfico Agustin Codazzi), deteccién de los barrios que se
encuentran en altos riesgos de inundaciones o deslizamientos.

2.4.3 Caso 3: Empresas Publicas de Medellin, en su informe de Solicitud de
Informacién (RFI) del 2014 para las aplicaciones SIG, muestra de forma clara
todos los grandes proyectos en los que los SIG son la herramienta principal para
crear, sustentar y sostener las soluciones propuestas a los problemas de la
compafia.

Proyectos como Genesis, Gema, Marcopolo, y otros mas descritos en el RFI, son
de los mejores ejemplos de casos de éxito en la implantacion de los SIG.



3. Metodologia

La iniciativa de este proyecto nace como conclusion de una necesidad encontrada
en el flujo de trabajo de la Secretaria de Educacion de Caldas, con la cual se
planea mejorar la eficiencia en la toma de decisiones de las dependencias de
Calidad y Cobertura Educativa. Esta necesidad se identificé a partir de la
interaccion independiente de uno de los autores con esta entidad y se propuso
como objeto de estudio para la Especializacion en SIG de la Universidad de
Manizales.

La adquisicidon de los datos y la informacién requerida para este estudio se llevo a
cabo, en su mayoria, a través de los funcionarios SED Caldas los cuales
respondieron amablemente a todas las inquietudes. Los datos restantes se
adquirieron a través de la informacion publicada en internet por el Ministerio de
Educacién Nacional y publicaciones de expertos en el tema SIG.

3.1 Identificando estado actual de la SED Caldas

El estudio constara, inicialmente, de identificar los diferentes sistemas que usa la
organizacion, para administrar los numerosos recursos usados para ampliar la
cobertura y mejorar la calidad de la educacion en el Departamento de Caldas, la
interaccion de los funcionarios con éstos y modelar un flujo de trabajo que muestre
facilmente la forma de trabajar de los funcionarios con los sistemas de
informacion.

En el trascurso del analisis se buscara detectar algunas caracteristicas como
formato, presentacién, composicion, integracién de la informacion entregada por
los diferentes sistemas de informacion usados, con el objetivo de que estas
caracteristicas nos permitirian detectar los usos potenciales de los SIG en la SED
Caldas.

3.2 Implementacién del SIG

3.2.1 Andlisis y disefio de la base de datos espacial:

Posteriormente a la interpretacion del objetivo y
estructura técnica de los sistemas de
informacion usados en la SED y la forma en ssese o s Tiele reien 5o
que estos entregan los datos a sus usuarios, se 57810 |l T ey
procedera con la identificacion y seleccion de soaco [
los métodos que permitirdn la unién vy 5 > o
enriguecimientos de [0S datoS eSpaciales Con e s o s 0o
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Figura 2: Ejemplo de relacion entre tablas
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Es de igual importancia identificar los datastore de los datos
| espaciales. Estos datastore existen en diversos formatos, desde
- Geodatabase un archivo de Microsoft Access o una carpeta de archivos, hasta
: un SGBDR como Oracle, Mysqgl o PostgreSQL. Dependiendo
del formato y del proveedor, se tendran diferentes capacidades
' en la administracion de los datos espaciales y no espaciales y

en los costos de adquisicion y mantenimiento del datastore.

o
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Figura 3: ilustracion de

una Base de Datos Al tener clara la presentacion de los datos existentes y el tipo de
Espacial datastore que se utilizara, se debera iniciar con la identificacion

y modelamiento de los procesos y funciones que se realizan en
las dependencias de Calidad y Cobertura Educativa de la SED, continuando con la
identificacion de las entidades espaciales y no espaciales para poder elaborar un
diagrama relacional que cumpla con los flujos de trabajo identificados.

3.2.2 Identificacion del SIG a utilizar:

El SIG, herramienta primordial del analisis espacial, debe ser escogido
cuidadosamente. Como requerimiento principal que debecumplir el SIG, se debe
validar que éste pueda ejecutar las siguientes tareas bésicas: 1) Lectura y
escritura de datos no espaciales de diferentes formatos de almacenamiento tales
come .mdb, .xml 6 SGBDR, etc. 2) Métodos de relacion entre tablas espaciales y
no espaciales basados en su cardinalidad o por su localizacién espacial. 3)
Interaccion con diferentes formatos de almacenamiento espacial como .shp, .gdb,
xml 6 SGBDR, etc. 4) Contar con numerosas herramientas de geo.-
procesamiento que faciliten la ejecucion y/o modelamiento del andlisis espacial y
la generacion de mapas. 5) Permitir la exportacion de los datos espaciales a
diferentes formatos de archivos que permitan la interaccion con diferentes
plataformas, sean ofiméticas y/o CAD, etc. 6) Definir y trasformar la referencia de
los datos en diferentes sistemas de coordenadas.

En el mercado existen varios SIG que pueden satisfacer los requerimientos que se
mencionaron anteriormente. Como ejemplos que se puedan referenciar en el
mundo del software privativo y software libre se encuentran el ArcGIS y el GvSIG.
El mundo del desarrollo también forma parte de las opciones que se presentan en
la eleccion de un SIG, lo que permite tener herramientas personalizadas y a la
medida de los requerimientos.


http://geoinfo-int.com/productos/bases-de-datos-geograficas/

¢, Cual de estas opciones escoger? Pues depende de del estado actual de la
plataforma de hardware, los andlisis que se pretenden realizar, la estabilidad de
los SIG, si el soporte y acompafiamiento del proveedor es requerido y del
presupuesto con el que cuente la organizacion.

3.2.3 Analisis y disefio de la arquitectura de hardware:

En mucha ocasiones la construccion de la arquitectura de hardware que sostendra
el SIG y los datos espaciales se convierte en un dolor de cabeza para las
organizaciones, ya que no saben que adquirir, entrando muchas veces en un error
comprando equipos demasiado costosos que no son necesarios 0 equipos que no
soportan la plataforma SIG.

Una forma de tomar decisiones acertadas en la construccién de la arquitectura de
hardware, es haber realizado el andlisis y disefio de la base de datos espacial y
haber identificado el SIG que se utilizard, ya que los proveedores de estas
herramientas nos proporcionan los requerimientos de hardware y software para su
funcionamiento, siendo estos los requerimientos iniciales.

Un criterio que debemos de tener

en cuenta, que normalmente se = Q
pasa por alto, es identificar si se {/k
generara informacion a publico — @

fuera de la organizacion, y si es
asi, tener claro la manera en la
gue se va a cumplir con este
objetivo, ya que los

requerimientos de hardware y
software para esta funcionalidad l]

ArcGIS Server

serian diferente a una
arquitectura requerida si solo se

fuese a usar el SIG internamente  rigurq 4: Servicios de mapas
en la compaiiia.

3.2.4 Sostenimiento y mantenimiento:

Ya teniendo claro el modo de almacenamiento de los datos, el SIG y la
arquitectura de hardware que sostendra la plataforma, se debera realizar un
analisis juicioso del sostenimiento y manteniendo de la misma, esto implica tener
en cuenta no solo la infraestructura tecnolégica y las negociaciones de


http://www.esri.es/es/productos/arcgis/arcgis-for-server/

mantenimiento y actualizacion de ésta, también se debe tener en cuenta el
material humano, expertos en SIG que mantendran a punto el funcionamiento de
la plataforma SIG y aprovecharan al maximos todas sus funcionalidades en pro de
la organizacion.

Con el pasar del tiempo, algunas empresas pierden el beneficio y la utilidad de
haber implementado un SIG, esto se presenta cuando no se hace una correcta
planificacion del sostenimiento y mantenimiento de la plataforma SIG y se deja de
mantener el software, hardware o personal, componentes indispensables, y dejan
de obtener los resultados esperados.

4. Resultados y discusion

4.1 Descripcion de resultados

Para las demostraciones del uso de los SIG, se utilizo la plataforma ArcGIS en
version demo. Esta plataforma es muy versatil y cuenta con varias herramientas
gue permite, fuera de la creacion de productos espaciales, llegar a todo tipo de
usuarios a traves de diferentes tecnologias.

4.2 Identificacion de los SIG y su interaccion con la organizacion

Con el fin de comprender los tipos de sistemas de informacién usados en la SED
y su modo de uso, se llevara a cabo un andlisis de los flujos de trabajo que aplican
los miembros de la organizacidon para cumplir con sus tareas laborales y poder
identificar la aplicabilidad de los SIG.

En el anterior analisis no solo se identificaran los sistemas de informacién que
actualmente se usan en la SED Caldas y sus dependencias, también se
identificara los tiempos invertidos por los funcionario en la recoleccion, evaluacion
y presentacion de los datos, ver figura 1, ademas de las herramientas que utilizan
para creacion de los informes presentado a la gerencia encargada de tomas las
decisiones.

Como resultado del analisis se espera identificar los métodos y tiempos invertidos
por los funcionarios en la generacion de los informes de evaluacion de
densidades poblaciones, ubicaciones espaciales, coberturas de servicio,



distribuciones con base en criterios, etc. y demostrar las ventajas de la
implantacion de los SIG en la SED y sus posibles usos.

4.3 Presentacion del SIG y sus aplicaciones

Incorporando los SIG al conjunto de sistemas de la SED, se puede maximizar en
gran medida el alcance de los analisis producidos por los técnicos y/o
profesionales encargados de la creaciéon de los informes solicitados por la
gerencia, obteniendo productos informativos que satisfacen con creses las
respuestas solicitadas por los gerentes.

Figura 5: Complejidad para generar e interpretar analisis
espaciales a través de datos espaciales planos y no de un SIG

Algunos ejemplos de estos productos pueden ser:

e Ubicacion cartografica de las sedes educativas:

Permitiendo no solo la completa visualizacion de las sedes o instituciones
educativas en un mapa ampliando la percepciéon de su ubicacién, también
permite realizar busquedas rapidas individuales y agrupaciones a través de
filtros.

Si se aplica un analisis de superposicion, se podran identificar las sedes
que se encuentran en zonas de alto, mediano y bajo riesgo. Ver figura 5
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Figura 6: analisis de ubicacion espacial
Analisis realizado con ArcGIS 10.2.2 for Desktop Demo

Identificacidén de areas de cobertura por sede educativa

A través del andlisis de areas de servicio, se puede identificar la cantidad
de territorio cubierto por una sede educativa, permitiendo identificar, de
forma visual y tabular la cantidad de poblacion atendida. Este tipo de
andlisis también puede ser utilizado con otros fines como la cobertura de
servicios en comedores escolares, acceso al internet y tecnologia,
biblioteca, emisora, entre otros. Ver figura 6

Rutas optimas

Por medio del andlisis de ruteo, podran generar rutas O6ptimas para
proyectos de trasporte escolar obteniendo un ahorro en el combustible y
desgaste del vehiculo al utilizar rutas cortas, estaciones ordenadas y poco
tiempo o generando una disminucién en el costo de la contratacion al definir
la mejor ruta. Ver figura 7



Salamina
|.E AREAS DE COBERTURA

La dorada
|.E AREAS DE COBERTURA

Convensiones
i : - "
= 001503 06 09 B - J
=: — —\iles E“ 00102 04 o8 B
© » N —
- - es
-
Villaneira Neira
|.LE AREAS DE COBERTURA I.E AREAS DE COBERTURA
Convensiones
Convensiones ® ccon N
N ®  Aumnos -
B oo J [ I 0 0,129,25 0.5 0,75 45
o - =:
= 90102 o4 o8 {f‘ | — ol
—
—

Figura 7: Analisis areas de servicio de las sedes educativas
Andlisis realizado con ArcGIS 10.2.2 for Desktop Demo



Neira

|.E AREAS DE COBERTURA

Chinchina

I.LE AREAS DE COBERTURA

Convensiones

& e _cauas

©  Alumnos

— RoUtES

N

0 01 02 0,4 0,6 ‘
——— s Viles

La Dorada

|.E AREAS DE COBERTURA

Convensiones N
& e caias jL
0 0,050, 0,2 0,3 /
°  Alumnos ——— s \iles v
— Routes
Salamina
|.LE AREAS DE COBERTURA
£
Convensiones N

& e caes

°  Alumnos

— RoOUtOS

Figura 8: Andlisis de rutas optimas segun criterios.
Analisis realizado con ArcGIS 10.2.2 for Desktop Demo

0 0,079,15 0.3 045 ‘
— — \iles

Convensiones

& e coas

°  Aumnos

— RoOUtoS

N

0 0,12%0,25 0,5 0,75 i
— e \iles




5. Conclusiones

El uso de los SIG es general, es decir, puede ser usada para numerosos
andlisis en campos o areas diversas. A través de un juicioso analisis de
uso, se puede extender su alcance mas alld de los grupos de calidad y
cobertura educativa de la SED.

La documentacion para el uso de algunas de las plataformas SIG es
completamente abierta al publico y exequible a través del internet lo cual
facilita su uso. Adicionalmente, en la actualidad es cada vez mas el nimero
de personas especialistas en el campo SIG, lo cual facilita la
implementacion y el uso de este tipo de tecnologias.

Un valor agregado de la plataforma ArcGIS, es que no solo estad pensada
para los especialistas en SIG, también esta orientada a los usuarios finales
permitiendo que los mapas y sus analisis sean compartidos de manera
rapida, eficiente y clara con todo tipo de usuarios y dispositivos entre los
gue se encuentran los Smartphone.

Adicional a la versatilidad de los SIG, el compartir informacién con
diferentes organizaciones seria menos traumatico ya que esta herramienta
es usada por numerosas entidades Colombianas privadas y publicas que
basan muchas de sus decisiones de expansion, cobertura, formacién etc.
en el uso de las mismas. Ejemplos de empresas son Gobernacién y
Municipio de Medellin, EMP, Nutresa, Universidad de Manizales.

La implementacion del SIG en la Secretaria de Educacion de Caldas
marcara una pauta en la toma de decisiones de toda la organizacién ya que
el gran tiempo invertido en la identificacion, seleccion, organizacion vy
exposicion de la informacion en el contexto espacial se reducira
considerablemente, ademas de mejorar la efectividad de las mismas.
Adicionalmente se contara con herramientas que permitiran compartir los
productos geograficos resultantes de los analisis espaciales con todo tipo
de usuarios maximizando su aplicabilidad y uso.
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